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<Bismi«aliirralimanirroliim 
Dcngan mengucapkan rasa S)ukur kehadirat Allah SWT atas ridho dan 
karunia-Nya, sholawat scrta sa lam semoga tetap terlimpahkan kepada junjungan 
kita nabi Muhamad A \V yang diberikan kepada penulis sehingga dapt 
menyelesaikan wgas akhir yang bcrjudul ·'Pengaruh perubahan waktu dan 
tekanan injehi lerhadap rmjuk ke~;a motor diesel berbahan bakar campuran 
minyak kerosene dengan minyak pelunws'' dengan lancar dan tepat waktu serta 
dapat melalu i rintangan-rimangan baik internalmaupun eksternal dari penulis. 
Tugas A khir ini dibuat untuk memenuhi salah satu persyaratan kelulusan 
progran1 sarjana (S-1) pat! a jurusan Teknik Sistcm Perkapalan, Fakultas 
Teknologi Kelautan, lnstitut teknologi Scpuluh Nopember - Surabaya. 
Bagi penulis, tcrsclcsainya Tugas Akhir ini adalah saat bersatu padunya 
bcrmacan-macam pcrasaan dan suasana hati , saat dimana tawa dan air mata jadi 
satu. >aat dimana tiada batas antara kegembiraan dan kesedihan seta rasa 
optimisme dan pesimisme. Perasaan tersebut memang sewajarnya muncul 
dibenaka penulis scbagai wujut perasaan dimana penulis merasakan telah berhasil 
keluar dari satu arena "pertarungan " dan memasuki arena "pertarungan " yang 
lain. 
Dalam masa perkiliahan, banyak hal yang telah didapat oleh penulis baik 
itu dari dalam kampus maupun dituar li ngkungan kampus. sehingga dari rentang 
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waktu itu lah pcnul is benar-benar merasakan bahwa hidup itu ada/ah perjuangan 
seta arti scbuah kebersamaan. 
Harnpan penulis ~emoga laporan Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi 
civitas akadcmik Teknik Sistem Perkapalan seta masyarakat nelayan tradisional di 
pantai utara pulau jawa. am in 
Penulis sebagai menusia juga tidak luput dari kekurangan serta kesalahan 
dalam penulisan laporan Tugas Akhir ini, sehingga penulis mengharapkan 
masukan, kritik scrta saran yang bersifat membangun yang mana nantinya akan 
bermanfaat untuk pengembangan lebih lanjut. 
Wassafamu 'afaik,um. Wr. W6 
Surabaya. januari 2004 
Penulis 
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ABSTRAK 
Tu~m Akh1r (KS 170/) 
<. 
Tekmk .'>1srem Perkapa/cm. I· TK -170 
Abs trak 
Krisis ekanomi J•.mg me/am/a bangsa Indonesia menyebabkan pemerintalr 
mengambil beb.!rapa kebijakan diantartmya adalah menailtkan harga BBM solar 
Nuiknya BBM 1111 sanga1 memberatkan masyarakat kecilterutama para nelayan. Naiknya 
lrarga ;u/ur mi berakil>tll patio hlaya operusianal kapal mereka dan secara langs1t11g 
ukan menurunkan pendapatan nelayan. Unttlk mengarasi Ira/ tersebut para nelayan 
meng._l?llfWkun bahan bukur altemal ifyauu mmyak kerasin sebagai penggami solar. 
Motor die;c/ da/am pengnperasiannya mensyaratkan beberapa krireria penting 
terlradap pemakaian halwn bakamya. Kerosin mempunyai angka se/ana dan viskosiras 
yang rendah akan mempengaruhi pro.ves pembakaran dan berdampak pada penurwtan 
uujuk k(;uj(l moror dil!sl.tl standrtrt. 
Unjuk kerja motor diesel berbahan hakar kerasin dapa1 diperbaiki dengan cara 
sedikir pt.!modljikusiun put/a stsrem balum bak<1r. Modljikusi pat/a penelitian ini at/a/air 
merubalr takanan itifeksi dtm walctu injehi bahan ba/car. Perubahan tekanan dan waktu 
itifeksl mi mengha.!ilkan peningkatun daya ejektif penurunan sfoc sena meningkatlcan 
efisienst thermalnya. Pada pemodifikaslan ini yang dapat mempengaruhi perubahan 
wyuk ko!rju yang paling domincm adalah adanya perubahan waktu penginjelcsitm. 
Kata Kunci : Tel<anan lt!jelcs1, Waktu lnjelcsi, Mirryak Kerosin 
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DAFTAR TABEL 
Tabcl3.1 Spcsifikasi minyak kerosene (PERTANINA) (Halaman Ill- 5) 
Tabel3.2. Spesitikasi minyak Pelumas (PERTAMP.-JA) (Halaman Ill - 5) 
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(Halaman Ill - 5) 
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DAFTAR GAMBAR 
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<Jrafik 4.2. 
Tu~as Aklur fKS /7fJ/ J 
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Hasi l pcrubahon efisiensi thermal dengan tekanan injeksi 127 bar 
dengan variasi waktu injeksi injeksi bahan bakar pada 1550 rpm 
tcrhndap kondisi standarl IV - 7 
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DAFTAR NOTASI 
Pe = Daya Efcktif 
v. ~ Tegangan Armalllr 
I, ' Arus Armatur 
qG = Elli:sicn~i Generator 
ND - Putaran 'vlotor Diesel 
]\ (i ~ Putaran Generator 
Cos 9 ~ F'aktor Daya Generator 
SFOC • Konsumsi Rata-rata bahan bakar 
Mob • Masa Bahan bakar 
Pbb = Mas<Jjcnis Bahan bakar 
vt» = Volume Bahan bakar 
FCR .. Fuel Consuntion Rate 
tbb • Waktu aliran bahan bakar 
13M £P = Tckanan Efckti f Rata-rata 
A • Luas pencmpang piston 
L Panjang lang~ah piston 
= jumlah silinder 
'l thermal • Efisiensi thermal 
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DAFT AR L AMPIRAN 
LAMPIRAN A 
PERHITU 'GA ' DAY A EFEKTlF. SFOC, BMEP, DAN EFISlENSI 
TH ERMAL BERBAGAI TEKANAN DAN WAKTU PENGINJ EKSJAN 
Tabel A. I Pcrhitungan Daya Efcktif dan SFOC dari data percobaan pada 1550 
rpm (digunakan sebagai pembanding). 
rabel A. 2 Perhitungan 08)'8 Efektif dan SFOC dari data percobaan pada 1750 
rpm (digunakan sebagai pembanding). 
Tabcl A. 3 Perhitungan Daya Efekti f dan SFOC dari data percobaan dengan 
komposis i 30: 1 dan 40: 1 pada tekanan 122 bar, waktu injeksi 17 
dcrujat sebclurn TDC pad a 1550 rpm. 
1 abel A. 4 Pcrhitungan Daya Efektif dan SFOC dari data percobaan dcngan 
kornpos isi 30: I dan 40: I pad a tekanan 117 bar. waktu injeksi 17 
dcrajat sebclurn TDC pada 1550 rpm. 
'label A. 5 Perhitungan Daya Efcktif dan Sf'OC dari data percobaan dengan 
komposisi 30:1 dan 40:1 pada tekanan 122 bar. waktu injeksi 17 
derajat scbclum roc pada 1750 rpm. 
Tabcl A. 6 Pcrhitungan Daya Efektif dan SFOC dari data percobaan dengan 
komposisi 30:1 dan 40:1 pada tekanan 117 bar. "aktu injeksi 17 
derajat scbelum roc pada 1750 rpm. 
Tabel A. 7 Perhitungan Daya Efcktif dan SFOC dari data percobaan dengan 
komposisi 30: I dan 40: I pada tekanan 117 bar. waktu injeksi 15 
derajat scbelum roc pada 1550 rpm. 
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I ugm Aklur (K.\' ro /) 
Tekmk Smem Perkapukm. FTK • ITS 
Perhitungan Daya Efcktif dan SFOC dari data pcrcobaan dcngan 
kompo>isi 30:1 dan 40:1 pada tekanan 122 bar. waktu injeksi 15 
derajat sebclum TDC pada 1550 rpm. 
Tabel A. 9 Perhitungan Daya Efektif dan SFOC dari data percobaan dengan 
komposisi 30:1 dan 40:1 pada tekanan 127 bar. waktu injeksi 15 
dcrajat scbelum I DC pada 1550 rpm. 
Tabel A. 10 Pcrhitungan Daya Efcktif dan SFOC dari data percobaan dengan 
komposisi 30: I dan 40:1 pada tekanan 117 bar. waktu injeksi 15 
derajat scbelum me pacta 1750 rpm. 
Tabel A. II Pcrhitungan Daya Efcktif dan SFOC dari data percobaan dengan 
komposisi 30:1 dan 40:1 pada tekanan 122 bar, waktu injcksi 15 
derajat scbclum TDC pada 1750 rpm. 
Tabel A. 12 Pcrhitungan Daya Efcktif dan SFOC dari data percobaan dcngan 
komposisi 30:1 dan 40: 1 pada tekanan 127 bar. waktu injeksi 15 
de raj at scbclum TDC pad a I 750 rp m. 
Tabel A. 13 Pcrhitungan Daya Elektif dan SFOC dari data percobaan dengan 
komposisi 30: I dan 40: I pad a tekanan 117 bar. waktu injeksi 19 
derajat scbelum TDC pada 1550 rpm. 
Tabcl A. 14 Perhitungan Da)a Efektif dan SFOC dari data percobaan dengan 
komposisi 30:1 dan 40:1 pada tekanan 122 bar. waktu injeksi 19 
derajat scbelum IDC pada 1550 rpm. 
Tabel A. 15 Pcrhitungan Daya Efekti f dan SFOC dari data percobaan dcngan 
komposisi 30:1 dan 40: 1 pada tekanan 127 bar. wakiu injeksi 19 
dcrajat sebelum TDC pad a 1550 rpm. 
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Tabcl /1. I 6 Pcrhitungan Daya Efektif dan SFOC dari data percobaan dengan 
komposisi 30: I dan 40: I pada tekanan I 17 bar, waktu injcksi 19 
dcrajat >ebelum I DC pada 1750 rpm. 
Tabel A. 17 Pcrhitungan Daya Efektif dan SFOC dari data percobaan dengan 
kompo;isi 30:1 dan 40:1 pada tekanan 122 bar. waktu injeksi 19 
derajat sebelum TDC pada 1750 rpm. 
rabcl A. 18 Pcrhitungan Daya Efektif dan SFOC dari data percobaan dengan 
komposisi 30:1 dan 40:1 pada tekanan 127 bar. waktu injeksi 19 
derajat sebelum TDC pada 1750 rpm. 
Tabcl A. 19 f>erhitungan Daya Efektif, SFOC, BMEP, Eff Thermal dari rcgrcsi 
polynomia l dengan komposisi 30: I pada tekanan dan waktu injeks i 
Mandart pada 1550 rpm (d igunakan sebagai pembanding). 
Tabcl A. 20 Perhitungan Daya Efektif. SFOC. BMEP. Eff Thermal dari regres i 
polynomia l dengan kompos isi 40:1 pada tekanan dan waktu injcksi 
stand art pada 1550 rpm (digunakan sebagai pembanding). 
Tabel A. 21 Pcrhitungan Daya Efcktif, SFOC, BM EP, Eff Thermal dari regresi 
pol)nomial dcngan komposisi 30:1 pada tekanan dan waktu injeksi 
Standan pad a 1750 rpm (digunakan sebagai pembanding). 
Tabel A. 22 Pcrhitungan Oaya Efektif. SFOC. BMEP. Eff Thermal dari regres i 
polynomial dcngan komposisi 40: I pada tekanan dan waktu injcksi 
standan pada 1750 rpm (digunakan sebagai pcmbanding). 
label A. 23 Pcrhitungan Daya Efektif, SFOC. BMEP, Eff Thermal dari rcgrcsi 
pol}nomial dengan komposisi 30: I pada tekanan 122 bar. waktu 
injck;i 17 deajat scbclum TDC pada 1550 rpm. 
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I abel A. 24 Pcrhitungan Daya Efekt if, SFOC. BMEP. Eff Thennal dari regresi 
polynomial dcngan komposisi 40:1 pada tekanan 122 bar, waktu 
injek'i 17 deajat sebelum TDC pada 1550 rpm 
Tabel A. 25 Pcrhitungan Daya Efektif, SFOC, BMEP, Eff Thermal dari regresi 
pol)nomial dengan komposisi 30:1 pada tekanan 117 bar. "aktu 
injeksi 17 dcajat sebelum TDC pada 1550 rpm 
Tabel A. 26 Pcrhitungan Daya Efektif. SFOC. BMEP. Eff Thermal dari regre>i 
polynomial dcngan komposisi 40:1 pada tekanan 117 bar. waktu 
injeksi 17 dcajat scbelum TDC pada 1550 rpm 
Tabel A. 27 Pcrhitungan Daya Efcktif. SFOC, BMEP, Eff Thermal dari rcgrcsi 
po lynomial dengan komposisi 30: I pad a tekanan 122 bar. waktu 
injeksi 17 dcajat sebelum TDC pada 1750 rpm 
Tab~ I A. 2S Perhitungan Daya Efektif, SFOC, BMEP, Eff Thermal dari regrcsi 
polynomial dcngan komposisi 30:1 pada tekanan 122 bar, waktu 
injcksi 17 deajat sebelum TDC pada I 750 rpm 
Tabcl A. 29 Perhitungan Oaya Efektif, SFOC, BMEP, EffThermal dari regrcsi 
pol)nomial dcngan komposisi 40:1 pada tckanan 117 bar. waktu 
injcksi 17 deajat scbelum TDC pada 1750 rpm 
Tabd A. 30 Pcrhitungan Daya Efektif. SFOC. BMEP, Eff Thermal dari regresi 
polynomial dcngan komposisi 40: I pada tekanan 117 bar. waktu 
injck)i 17 deajat sebclum TDC pada 1750 rpm 
'I abel A. 31 Perhitungan Daya Efckti( SFOC, BMEP, Eff Thermal dari regresi 
polynomial dengan komposisi 30:1 pada tekanan 117 bar, waktu 
injcksi 15 dcajat scbelum TDC pada 1550 rpm 
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Tabd A. 32 i>crhitungan Daya Efektif. SFOC. BMEP. Etr Thermal dari rcgrcsi 
polynomial dengan komposis i 40:1 pada tekanan 117 bar. waktu 
injeksi 15 deajat sebelum TDC pada 1550 rpm 
Tabel A. 33 Perhitungan Daya Efckt if. SFOC. BMEP, Elf Thermal dari rcgrcsi 
pol)nomial dengan komposisi 30:1 pada tekanan 122 bar. waktu 
injek~i 15 deajat sebelum TDC pada 1550 rpm 
Tab.:! A. 34 Perhitungan Da)a Efektif. SFOC. BMEP. Elf Thermal dari regresi 
polynomial dengan komposisi 40: I pad a tekanan 122 bar. waktu 
injcksi 15 deajat sebelum TDC pada 1550 rpm 
I' abel A. 35 Pcrhitungan Daya Efektif, SFOC, BMEP, Eff Thermal dari regresi 
polynomial dcngan komposis i 30:1 pada tekanan 127 bar, waktu 
injcksi 15 deajat sebelum TDC pada 1550 rpm 
Tabel A. 36 Pcrhitungan Daya Etckti f. SFOC, BM EP, Eff Thermal dari regrcs i 
polynomial dcngan komposisi 40: I pada lekanan 127 bar, waktu 
injcksi 15 deajot sebelum TDC pada I 550 rpm 
Tabel A. 37 Pcrhitungan Daya Efektif. SFOC, BMEP, Eff Thermal dari regresi 
polynomial dengan komposisi 30:1 pada tekanan 117 bar. waktu 
injcksi 15 deajat sebelum TDC pada 1750 rpm 
Tabcl A. 38 Pcrhitungan Daya Efcktif. SFOC. BMEP. Elf Thermal dari regresi 
polynomial dcngan komposisi 40: I pada tekanan 117 bar. waktu 
injc~si 15 deajat sebclum TDC pada 1750 rpm 
Tabel A. 39 Pcrhitungan Daya Efektif. SFOC. BMEP. Eff Thermal dari rcgresi 
polynomial dcngan komposisi 30: I pada tekanan 122 bar. "aktu 
injeksi 15 dcajat sebelum TDC pada 1750 rpm 
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Tabel A. 40 l'crhiwngan Daya Efektif. SFOC. BMEP, Eft' Them1al dari regresi 
polynomial dcngan komposisi 40:1 pada tekanan 122 bar. waktu 
injck'i 15 deajat sebelum TDC pada 1750 rpm 
Tabel A. 41 Pcrhitungan Daya Efektif, SFOC, BMEP. Elf Thermal dari regresi 
pol)nomial dengan komposisi 30:1 pada tckanan 127 bar. \\aktu 
injeksi 15 deajat sebelum TDC pada 1750 rpm 
Tabcl A. 42 Perhitungan Daya Efektif. SFOC. B~EP. Eff Thermal dari regresi 
polynomial dengan komposisi 40:1 pada tekanan 127 bar, waktu 
injeksi 15 dcajat sebelum TDC pada 1750 rpm 
Tabel A. 43 Pcrhitungan Daya Efektif, SFOC, BMEP, Elf Thermal dari rcgresi 
polynom ial dcngan komposisi 30: I pad a tekanan 117 bar. waktu 
injcksi 19 dcajat scbclum TDC pada 1750 rpm 
Tabel A. 44 l>erhitungan Daya Efektif, SFOC, BMEP, Efl Thermal dari regres i 
polynomial dcngan komposisi 40:1 pada tekanan 11 7 bar, waktu 
injeksi 19 dcajat sebelum TDC pada 1750 rpm 
Tabcl A. 45 Perhitungan Daya E.fcktit: SFOC, BMEP, Elf Thermal dari regresi 
pol}nomial dengan komposisi 30:1 pada tekanan 122 bar. waktu 
injcksi 19 dcajat sebelum TDC pada 1750 rpm 
Tabcl A . 46 Perhitungan Daya Efektif. SFOC. BMEP. Eff Thermal dari regresi 
polynomial dcngan komposisi 40: I pad a tekanan 122 bar. waktu 
injek~i 19 dcaja1 ;.ebelum TDC pada 1750 rpm 
Tabcl A. 47 Pcrhitungan Da)'a Efektif, SFOC. BMEP, EIT Thermal dari regresi 
polynomial dcngan komposisi 30: I pada tekanan 127 bar. waktu 
injeksi 19 deajat sebelum TDC pada 1750 rpm 
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Tabel A. 48 Perhitungan Daya EfektiC SFOC. BMEP. Eff Thermal dari regresi 
polynom ial dcngan komposisi 40: I pad a tckanan 127 bar. waktu 
injeksi 19 deajat sebelum TDC pada 1750 rpm 
I abel A. 49 Pcrhitungan Daya EfektiC SFOC, BMEP, Eff Thermal dari rcgrcsi 
pol}nomial dengan komposisi 30:1 pada tekanan 117 bar. "aktu 
injeksi 19 dcajat scbclum TDC pada 1550 rpm 
Tabel A. SO Pcrhitungan Daya Efektif. SFOC. B\1EP. Eff Thermal dari regre>i 
polynomial dengan komposisi 40:1 pada tekanan 117 bar, waktu 
injeksi 19 deajat sebclum TDC pad a 1550 rpm 
Tabel A. 51 Pcrhitungan Daya Efektif, SFOC, BMEP, Eff Thermal dari regresi 
polynomial dengan komposisi 30:1 pada tckanan 122 bar, waktu 
injcksi 19 deajat sebelum TDC pada 1550 rpm 
Tabcl ll. 52 Perhitungnn Daya Efckti f. SFOC. BM EP, Eff Thennal dari regres i 
polynomial dcngan komposisi 40:1 pada tekanan 122 bar, waktu 
injcksi 19 dcajat sebelum TDC pada 1550 rpm 
Tabel A. 53 Pcrhitungan Daya Efektif, SFOC. BMEP, Eff Thermal dari regres i 
polynomial dengan komposisi 30:1 pada tekanan 127 bar. waktu 
injeksi 19 dcajat scbelum TDC pada 1550 rpm 
Tabel A. 54 Pcrhitungan Daya Efektif. SFOC. B\1EP. Eff fhermal dari rcgrcsi 
polynomial dengan komposisi 40:1 pada tekanan 127 bar. waktu 
injcksi 19 d~ajat sebelum TDC pada 1550 rpm 
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LAMPIRAN B 
PERSENTASE PERUBAHAN OAYA EFEKTIF BERBAGAJ VARIASI 
T EKA..'IIN\ DAN WAKTU 1:-IJEKSI TERHADAP KOJiiD1SI STANDART 
Tabcl B. I Pcrscnlllse perubahan daya cfcktiftek.anan 117 bar.walctu injeksi 15 
derajat kondisi stand art pada 1550 rpm. 
Tabel B. 2 Pcrscntasc pcrubahan daya efektif tekanan 122 bar. waktu injeksi 15 
derajat kondisi standart pada 1550 rpm. 
Tabcl B. 3 Persentasc pcrubahan daya efektif tekanan 127 bar,walctu injeksi 15 
dcrajat kondis i standart pada 1550 rpm. 
Tabel IJ. 4 Pcrscnta~c perubahan daya cfcktiftekanan 117 bar.waktu injeksi 15 
dcrojat kondi>i standart pad a 1750 rpm. 
!'abel B. 5 Persentase pcrubahan daya efektiftekanan 122 bar,waktu injcks i 15 
dcrajat kond isi stand art pada 1750 rpm. 
Tabcl 13 . 6 Pcrscntase perubahan daya efcktif tekanan 127 bar, waktu injeksi I 5 
derajat kondisi standart pad a 1750 rpm. 
Tabel B. 7 PcrscnUlse perubahan daya efektiftekanan 122 bar.walctu injeksi 17 
dcrajat kond isi stand art pad a 1550 rpm. 
Tabcl B. 8 Perscntasc pcrubahan daya efektif tckanan 117 bar. waktu injeksi 17 
dcrajat kondisi standan pada 1550 rpm. 
Tabcl B. 9 Pcrsentase pcrubahan daya efektiftekanan 122 bar,waktu injeksi 17 
dcrajat kondisi standan pada 1750 rpm. 
fabcl B. 10 Persentasc pcrubahan daya efektiftekanan 117 bar,walctu injeksi 17 
dcrajat kondisi standart pada 1750 rpm. 
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Tabcl B. II Pcrscntase pcrubailan daya efekti ftckanan 117 bar.waktu injeksi 19 
dcrajat kondisi standart pada 1550 rpm. 
!'abel 13. 12 Pcrsentasc pcrubailan day a efektif tckanan 122 bar. waktu injeksi 19 
dcrajat kondisi ;tandart pada 1550 rpm. 
Tabel B. 13 Perscmasc pcrubailan daya efektiftekanan 127 bar.waktu injcksi 19 
derajat kondisi standan pada 1550 rpm. 
Tabel B. 14 Per;,entasc perubahan daya ef.:ktiftekanan 117 bar.waktu injeksi 19 
derajat kondisi stand art pada 1750 rpm. 
label 13. 15 Pcrscntn;c pcrubahan daya efektiftekanan 122 bar,waktu injeksi 19 
dcrajat kondisi standart pad a 1750 rpm. 
Tabcl B. 16 P.:rsentase perubailan daya efektiftekanan 127 bar,waktu injeksi 19 
dcrajat kond isi standart pada 1750 rpm. 
LAMPIRAN C 
PERSENTASE PERUBAHAN SFOC BERBAGAI VARIASI TEKANAN 
DAN WAKTU I~JEKSI TERHADAP KONDJSI STA.'"DART 
fabel C. I Persentase perubahan sfoc tekanan 117 bar.waktu injcksi 15 derajat 
kondisi >tandart pada 1550 rpm. 
Tabel C. 2 Per.entasc pcrubahan sfoc tekanan 122 bar. waktu injeksi 15 derajat 
kondisi standart pada 1550 rpm. 
Tabcl C. 3 Pcrscntasc perubahan sfoc tckanan 127 bar.waktu injeksi 15 dcrajat 
kondi>i Mandan pada 1550 rpm. 
Tabel C. 4 Pcrscntasc pcrubahan sfoc tekanan 117 bar.waktu injeksi 15 derajat 
kondisi stand art pada 1750 rpm. 
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I abel C. 5 Persentase pcrubahan sfoc tekanan 122 bar.waktu injcksi 15 dcrajat 
kondisi standan pada 1750 rpm. 
Tabel C. 6 Perocntase perubahan sfoc tekanan 127 bar.\•aktu injeksi 15 derajat 
kondisi standart pada 1750 rpm. 
Tabel C. 7 Persentase perubahan sfoc tekanan 122 bar,waktu injeksi 17 dcrajat 
kond is i stand art pada 1550 rpm. 
'I abel C. 8 Persentasc pcrubahan sfoc t~kanan 117 bar,waktu injcksi 17 dcrajat 
kondisi standart pada 1550 rpm. 
Tabcl C. 9 Persentase perubahan sfoc tckanan 122 bar.waktu injeksi 17 derajat 
kondisi standart pada 1750 rpm. 
Tabel C. 10 Persentase perubahan sfoc tekanan I I 7 bar.waktu injeksi 17 derajat 
kondisi standart pad a 1750 rpm 
Tabcl C. 11 Persentase pcrubahan sfoc tekanan 117 bar.waktu injeksi 19 derajat 
kondisi stand art pada 1550 rpm. 
1 abel C. 12 Persemase perubahan sfoc tekanan 122 bar. waktu injeksi 19 derajat 
kondisi standart pada 1550 rpm. 
Tabel C. 13 Persentase perubahan sfoc tekanan 127 bar.waktu injeksi 19 derajat 
kond isi standart pada 1550 rpm. 
Tabel C. 14 Persentase pcrubahan sfoc tekanan 117 bar.waktu injcksi 19 derajat 
kondis i stand art pada 1750 rpm. 
Tabel C. 15 Persemase perubahan sfoc tekanan 122 bar,waktu injeksi 19 dcrajat 
kondisi stand an pada 1750 rpm. 
Tabcl C. 16 Persentas~ perubahan sfoc tckanan 127 bar.waktu injeksi 19 dcrajat 
kondisi standart pada 1750 rpm. 
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LAMPfRAN 0 
PERSENTASE PERUBARAN BMEJ> BERBAGAJ VARlASl TEKANAN 
DAN WAKTU lNJEKSI TERHAOAP KONDISI STANDART 
Tabel D. 1 Pcrsentase pcrubahan BMEP tckanan I 17 bar. waktu injcksi 15 
derajat kondisi standan pada 1550 rpm. 
Tabcl D. 2 Persentasc pcrubahan BMEP tekanan 122 bar,waktu injeksi 15 
derajat kondisi >tandan pada 1550 rpm. 
fabel D. 3 l'er>entase pcrubahan BMEP tekanan 1 2 7 bar, waktu injeksi 15 
derajat kondisi standan pada 1550 rpm. 
Tabe1 D. 4 Perscntasc pcrubahan BM EP tekanan 11 7 bar.waktu injeksi 15 
dcrnjat kondisi sta ndart pad a 1750 rpm. 
Tabel D. 5 Pcrscnwse perubahan BMEP tekanan 122 bar.waktu injcksi 15 
dcrajat kondis i standart pada 1750 rpm. 
Tabcl D. 6 Perscntasc perubahan BMEP tekanan 127 bar,waktu injeksi 15 
d~rajat kondisi standart pad a 1750 rpm. 
Tabel D. 7 Persentasc pcrubahan BMEP tckanan 122 bar.waktu injcksi 17 
derajat kondisi standart pada 1550 rpm. 
Tabel 0. 8 Pcr;entasc pcrubahan BMEP tckanan 117 bar.waktu injcksi 17 
derajat kondisi standan pada 1550 rpm. 
Tabcl D. 9 Pcrsentasc pcrubahan BMEP tckanan 122 bar.waktu injeksi 17 
dcrajat kondisi standart pada 1750 rpm. 
Tabel D. 10 Persentasc perubahan BMEP tekanan 117 bar.waktu injeksi 17 
dcrajat kondisi standart pad a 1750 rpm 
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Tabel D. II Persentase perubahan BMEP tckanan 11 7 bar.waklll injeksi 19 
dcrajm kondisi standart pada 1550 rpm. 
Tabel D. 12 Perscntasc perubahan BMEP lekanan 122 bar.waktu injcksi 19 
dcrajat ~ondisi standart pada 1550 rpm. 
Tabel D. 13 Pcr.cma;e perubahan BMEP tekanan 127 bar.waktu injeksi 19 
dcrajat kondisi standart pad a 1550 rpm. 
Tabcl D. 14 Per~entasc pcrubahan BM EP tekanan 117 bar.waktu injeksi 19 
dcrajat kondisi stand art pada 1750 rpm. 
Tabel D. 15 Pcr,entase perubahan BMEP tekanan 122 bar,waktu injeks i 19 
derajat kondisi standart pad a I 750 rpm. 
Tabel D. 16 Pcrsentasc pcrubahan 13M EP tekanan I 27 bar. waktu injeksi 19 
dcrajat kond isi stand art pad a 1750 rpm. 
LAMPIRAN E 
PERSENTASE PERUBAHAN EFISIENSI THERMAL BERBAGAI 
VAiliASl TEKANAN DAN WAKTU INJEKSJ TERHADAP KONDlSI 
STANDART 
Tabcl E. I Persenta~e perubahan efT thermal tekanan 117 bar.waktu injeksi IS 
derajat kondisi standart pada 1550 rpm. 
Tabel E. 2 Persentasc pcrubahan efT thermal tekanan 122 bar.waktu injeksi 15 
dcrajat kondisi standart pad a 1550 rpm. 
Tabel E. 3 Persemase perubahan efT thermal tekanan 127 bar.waktu injeksi 15 
derajat kondisi standan pada 1550 rpm. 
Tabel 1.. 4 Pcrsentasc pcrubahan eff thermal tekanan 117 bar. waktu injeksi 15 
dcrajal kond isi stand art pad a 1750 rpm. 
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rabel E. 5 Pcr:.cntase perubahan etT thermal tekanan 122 bar.waktu injeksi 15 
derajat kondisi standart pada 1750 rpm. 
Tabel E. 6 Persem3SC perubah3n efT thermal tekanan 127 bar.waktu injeksi 15 
derajat kondisi standart pada 1750 rpm. 
l"abel £. 7 Pcrsentase perubahan ciTthermaltekanan 122 bar.\\aktu injeksi 17 
derajat kondisi standart pada 1550 rpm. 
Tabel 1:. 8 Pcrscma~c p~rubahan eff thermal tckanan 117 bar. waktu injeksi 17 
dcrajat kondisi standart pada 1550 rpm. 
1 abel C. 9 Pcrsentase pcrubahan eiT thermal tekanan 122 bar,waktu injeksi 17 
dcrajat ko ndisi standart pada 1750 rpm. 
Tabel E. 10 Pcrscntase perubahan ciT thermal tekanan 11 7 bar,waktu injeksi 17 
dcrajat kondis i standart pada 1750 rpm 
Tabel E. II Perscntnsc pcrubahon eff thcrmaltekanan 11 7 bar,waktu injcksi 19 
dcrajat kondisi standart pada 1550 rpm. 
Tabel E. 12 Perscnta:.e perubahan efT thermal tekanan 122 bar.waktu injeksi 19 
derajat kondisi standart pada 1550 rpm. 
Tabcl E. 13 Pcrsentase pcrubahan eiT thermal tekanan 127 bar.waktu injeksi 19 
dcrajat kondisi stand art pad a 1550 rpm. 
Tabel L. 14 Persentasc pcrubahan eft' thermal tekanan 117 bar.\\aktu injeksi 19 
dcrajat kondisi standart pada 1750 rpm. 
Tabel E. 15 Pcr,entasc pcrubahan ciT thermal tekanan 122 bar.waktu injeksi 19 
derajat kondisi stand art pada 1750 rpm. 
!'abel E. 16 Pcrscnta~e perubahan eff thermal tekanan 127 bar.waktu injeksi 19 
derajat kondisi standart pad a 1750 rpm. 
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LAMPIRAN F' 
GRAFIK lllJBUNGA~ DAY A EFEKTIF, SFOC, BMEP DAN EFISIENSI 
TH ERMAL PADA BERBAGAJ VARIASI TEKAl'\'M INJEKSI. WAKTV 
LNJEKSI, KOM POSISI BAHAN BAKAR DAN PUTARM TERHADAP 
KO~OI I STANDART 
Grafik F.l Grafik pcrbandingan daya efektif vs sfoc pada 1550 rpm kerosene 
30: I dengan variasi tekanan injcksi, waktu inj~ksi 15 derajat 
$Cbclum IDC tcrhadap kondisi standart. 
Grafik I· .2 Grafik perbandingan daya efektif vs sfoc pada 1550 rpm kerosene 
40: I dcngan variasi tekanan injeksi, waktu injeksi 15 derajat 
sebclum TDC terhadap kond i;;i standan. 
Grafik F.3 Gra fik pcrbandingan daya efektif vs sfoc pada 1750 rpm kerosene 
30: I dcngan vuriasi tekanan injcksi, waktu injeksi 15 dcrajat 
scbclum TDC tcrhadap kondisi standart. 
Grafik F.4 Gralik pcrbandingan daya efektif vs sfoc pada 1750 rpm kerosene 
40: I dengan variasi tekanan injcksi, waktu injeksi 15 dcrajat 
sebclurn TDC terhadap kondisi standart. 
Gralik F.5 Gralik pcrbandingan daya efektif vs sfoc pada 1550 rpm kerosene 
30: I dcngan variasi tckanan injeksi. waktu injeksi 17 derajat 
sebclum TDC tcrhadap kondisi standart. 
Gralil .. F.6 Gratik p~rbandingan da)a efektif vs sfoc pada 1550 rpm ~ero>ene 
40:1 dengan variasi tekanan injeksi, waktu injeksi 17 derajat 
sebclum TDC terhadap kondisi standan. 
Grafik F.7 Grafik perbandingan daya efektif vs sfoc pada 1750 rpm kerosene 
30:1 dcngan variasi tekanan injeksi. 
sebelum TDC terhadap kondisi standart. 
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Gralik pcrbandingan daya etektif vs sfoc pada 1750 rpm kerosene 
40: I dengan variasi tekanan injeksi, waktu injeksi 17 derajat 
sebclum TDC terhadap kondisi standart. 
Grafik F.9 Grafik pcrbandingan daya efektif vs sfoc pada 1550 rpm kerosene 
30: I dcngan variasi tekanan injeksi. wakm injeksi 19 derajat 
~cbclum fi)C lcrhadap kondisi Slandart. 
Grafik F. l 0 Gralik perbandingan da)a efektif vs sfoc pada 1550 rpm kerosene 
40:1 dcngan variasi tckanan injeksi, waktu injeksi 19 derajat 
;cbelum 'I DC 1crhadap kondisi standart. 
Grafik F. II Gralik perbandingan daya efektif vs sfoc pada 1750 rpm kerosene 
30: I dcngan variasi tekanan injeksi, waktu injeksi 19 derajat 
scbclum TDC tcrhadap kondisi s1andart. 
Grafik F. l2 Grafik pcrbandingan daya efektif vs sfoc pada 1750 rpm kerosene 
40: I dcngan variasi tckanan injeksi, waktu injeksi 19 dcrajal 
scbclum !'DC tcrhadap kond isi standart. 
Grafik r.IJ Grafik perbandingan daya efektif vs eff thermal pada 1550 rpm 
kcro>ene 30: I dengan variasi tekanan injeksi, waktu injeksi 15 
derajat >ebelum TDC terhadap kondisi standart. 
Grafik F.l4 Gratlk pcrbandingan daya efektif vs eff thermal pada 1550 rpm 
kerosene 40: I dengan variasi 1ckanan injeksi. waktu injeksi 15 
derajat scbclum roc tcrhadap kondisi standan. 
Grafik F.l5 Grafik pcrbandingan daya efektif vs eff thermal pada 1750 rpm 
kcro>ene 30: I dengan variasi tekanan injeksi. '~aktu injeksi 15 
dcrajat >ebclum TDC terhadap kondisi standart. 
Grafik F.16 Gralik pcrbandingan daya efekti f vs eff thermal pada 1750 rpm 
kerosene 40:1 dengan variasi tckanan injeksi, waktu injeksi 15 
derajat scbclum roc tcrhadap kondisi standart. 
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Grafik F.l7 Orafik pcrbandingan daya efektif vs eff thennal pada 1550 rpm 
kerosene 30: I dcngan varias i tekanan injeksi, waktu injcksi 17 
dcrajat scbelum TDC terhadap kondisi standart. 
Grafik F.l8 Grafik pcrbandingan daya efektif vs etT thennal pada 1550 rpm 
kero>ene 40: I dcngan variasi tekanan injeksi. waktu injeksi 17 
derajat scbclum TDC terhsdap kondisi standart. 
Grafik 1'. 19 Gralik pcrbandingan days cfektif vs eff thcnnal pada 1750 rpm 
kerosene 30:1 dengan variasi tckanan injeksi, waktu injeksi 17 
derajat scbelum TDC terhadap kondisi standan. 
Grafik F.20 Grafik pcrbandingan days cfcktif vs eff thennal pada 1750 rpm 
kcro>ene 40: I dcngan variasi tekanan injeksi, waki'U injeksi 17 
dcrajat scbelum TDC terhadap kondisi standan. 
Grafik F.21 Gratik pcrbnndingan daya cfekt if vs cff thennal pada 1550 rpm 
kerosene 30: I dengan variasi tekanan injeksi, waktu injcksi 19 
derajnr scbclum I'DC tcrhadap kondisi standart. 
Graiik F.22 Graiik pcrbandingan daya cfcktif vs eff thennal pada L550 rpm 
kerosene 40: I dengan variasi tekanan injeksi. waktu injeksi 19 
dcrajat scbelum TDC tcrhadap kondisi standart. 
Grafik I· .23 Grafik perbandingan daya efektif vs ciT thennal pada 1750 rpm 
kerosene 30: I dcngan variasi tckanan injeksi. waktu injeksi 19 
derajat sebelum TDC terhadap kondisi standart. 
Grafik F.24 Grafik perbandingan daya cfcktif vs bmep pad a 1750 rpm kerosene 
40: I dengan variasi tekanan injeksi. waktu injeksi 19 derajat 
sebelum TDC terhadap kondisi standart. 
Grafik F.25 Gratik perbandingan daya efd.1if vs bmep pad a !550 rpm kerosene 
30:1 dengan variasi tekanan injeksi, waktu injcksi 15 derajat 
sebelum TDC terhadap kondisi standan. 
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Grafik F.26 Gratik pcrbandingan daya efektif vs bmep pada 1550 rpm kerosene 
40: I dcngan variasi tckanan injeksi, waktu injcksi 15 derajat 
scbclum TDC terhadap kondisi standart. 
Gralik F.27 Gralik pcrbandingan daya efektif vs bmep pad a 1750 rpm kerosene 
30: I dcngan variasi tekanan injeksi. waktu injeksi 15 derajat 
scbelum ·1 DC terhadap kondisi standart. 
Gralik I .18 Gralik perbandingan da)a cfcktif vs bmep pada 1750 rpm kerosene 
40:1 dcngan variasi tekanan injeksi. waktu injeksi 15 derajat 
scbclum TDC terhadap kondisi standart. 
Grafik 1'.29 Grafik perbandingan daya efektif vs bmep pada 1550 rpm kerosene 
30: I dengan variasi tekanan injeksi, waktu injcksi 17 derajat 
sebclum TDC terhadap kondisi standart. 
Grafik F.30 Gralik p~rb:md i ngan daya efektif vs bmep pada 1550 rpm kerosene 
40: I dcngan varias i tekanan injeksi, waktu injeksi 17 derajat 
scbelum TDC tcrhadap kond isi standart. 
Gralik F.3 1 Gratik pcrb<mdingan daya efektif vs bmep pad a 1750 rpm kerosene 
30: I dcngan variasi tekanan injeksi. waktu injeksi 17 derajat 
s~belum TDC terhadap kondisi standart. 
Gratik F.32 Gratik pcrbandingan daya efektif vs bmep pada 1750 rpm kerosene 
40: I dcngan variasi tekanan injeksi, waktu injeksi 17 derajat 
scbclum I DC tcrhadap kondisi standart. 
Grafik F.33 Gralik pcrbandingan daya efektif vs bmep pada 1550 rpm kerosene 
30: I dengan variasi tekanan injeksi. waktu injeksi 19 derajat 
s~belum TDC terhadap kondisi standan. 
Gralik F.34 Grafik pcrbandingan da)a efektif vs bmep pad a 1550 rpm kerosene 
40:1 dcngan variasi tekanan injeksi, waktu injeksi 19 derajat 
scbclum TDC terhadap kondisi standart. 
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Grafik F.35 Grnlik pcrbundingan daya efektif vs bmep pad a 1750 rpm kerosene 
30: I dcngan variasi tekanan injeksi. waktu injeksi 19 derajat 
scbclum TDC terhadap kondisi standan. 
Gratik F.36 Grafik perbandingan daya efektif vs bmep pada 1750 rpm kerosene 
40:1 dcngan \ariasi tekanan injeksi. waktu injeksi 19 derajat 
sebclum TDC terhadap kondisi standart. 
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GRAFlK PERUBAJIAN DAY A EFEKTIF, SFOC, BMEP DAN EFlSJEt'iSI 
TH ER.\1AL PADA BERBAGAI VARlASI TEKA.~Al~ INJEKSJ, WAKT U 
fN.JEKSl, KOMPOSISI BAHAN BAKAR DAN PUTARAN TERHAOAP 
KONDISI STANDART 
Grafik G. l Grafik pcrubahan daya efekti f dcngan waktu injeksi 17 dcrajat 
scbclum TDC pada variasi tekanan injeksi dan komposisi bahan 
bakar pad a I 550 rpm terhadap kondisi stand art 
Grafik G.2 Grafik pcrubahan daya efcktif dengan waktu injeksi I 7 derajat 
scbclum TDC pada variasi tekanan injeksi dan komposisi bahan 
bakar pad a 1750 rpm terhadap kondisi stand art 
Grafik G.3 Grafik pcrubahan daya efektif dengan waktu injeksi IS derajat 
sebclum 1 DC pada variasi tekanan injeksi dan komposisi bahan 
bakar pad a I 550 rpm tcrhadap kondisi standart 
Grafik GA Grafik pcrubahan daya cfektif dengan waktu injeksi IS derajat 
sebclum J'DC pada variasi tekanan injeksi dan komposisi bahan 
bakar pada1750 rpm tcrhadap kondisi standart 
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Grafik perubahan daya cf'ektif dcngan waktu injeksi 19 derajat 
scbclum TDC pada variasi tekanan injeksi dan komposisi bahan 
bakar padal550 rpm tcrhadap kondisi standart 
Gralik G.6 Grafik pcrubahan daya efektif dengan waktu injeksi 19 derajat 
scbclum TDC pada variasi tekanan injeksi dan komposisi bahan 
bakar padal750 rpm terhadap kondisi standart 
Grafik G. 7 Gratik pcrubahan daya efektif dengan tekanan injeksi 127 bar pada 
variasi waktu injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1550 rpm 
terhadap kondisi standart 
Grafik G.8 Gralik pcrubahan daya efektif dengan tekanan injeksi 127 bar pada 
variasi waktu injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1750 rpm 
tcrhadap kondisi stand art 
Grafik G.9 Gra lik pcrubahan daya efcktil. dcngan tekanan injeksi 122 bar pada 
variasi waktu injcksi dan komposisi bahan bakar pada 1550 rpm 
t~rhadap kondisi standart 
Gra lik G. l 0 Grati k pcrubahan daya cfektif dengan tekanan injeksi 122 bar pad a 
varia>i waktu injck>i dan kornposisi bahan bakar pada 1750 rpm 
tcrhadup kondisi standart 
Gratik G.ll Grafik pcrubahan daya efckti f dengan tekanan injcksi 117 bar pada 
variasi waktu injcksi dan komposisi bahan bakar pada 1550 rpm 
terhadap kond isi standan 
Gralik G.l2 Grafik pcrubahan daya efektif dengan tekanan injeksi 117 bar pada 
\ariasi "aktu injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1750 rpm 
terhadap kondisi stand an 
Gralik 0.13 Grafik perubahan sfoc dcngan waktu injeksi 17 derajat sebelurn 
TDC pada variasi tekanan injeksi dan komposisi bahan bakar 
pad a 1550 rpm terhadap kondisi stand an 
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Graiik G.l4 Gratik perubahan sfoc dengan waktu injeksi 17 derajat scbelum 
TDC pada variasi tckanan injeksi dan komposisi bahan bakar 
padal750 rpm terhadap kondisi standan 
Gralik G.l5 Grafik perubahan sfoc dengan waktu injeksi 15 derajat sebclum 
I DC pada variasi tekanan injcksi dan komposisi bahan bakar 
pad a I 550 rpm tcrhadap kondisi stand an 
Grafik G. I 6 GrJfik pcrubahan >foe dengan wakru injeksi I 5 derajat sebelum 
roc pada variasi tekanan injeksi dan komposisi bahan bakar 
pudal750 rpm tcrhadap kondisi standart 
Grafik G.l7 Grafik pcrubahan sfoc dengan waktu injeksi I 9 derajat sebclum 
TDC pada variasi tekanan injeksi dan komposis i bahan bakar 
pada l550 rpm terhadap kondisi standart 
Grafik G.l8 Grafi k p~rubahan sfoc dengan waktu injeksi 19 derajat scbelum 
TDC pada variasi tckanan injeksi dan komposisi bahan bakar 
padal750 rpm tcrhadap ko ndisi standart 
Gralik G.l9 Gralik pcrubahan sfoc dengan tckanan injeksi 127 bar pada variasi 
waktu injcksi dan komposisi bahan bakar pada 1550 rpm terhadap 
kondisi standan 
Gratlk G.20 Gralik pcrubahan sfoc dengan tekanan injeksi 127 bar pada variasi 
waktu injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1750 rpm terhadap 
kondisi standan 
Grafik G.21 Grafik pcrubahan sfoc dengan tekanan injeksi 122 bar pada variasi 
"aktu injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1550 rpm terhadap 
kondisi standan 
Grafik G.22 Grafik pcrubahan sfoc dengan tekanan injeksi I 22 bar pada variasi 
waktu injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1750 rp m terhadap 
kondisi standan 
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Oralik perubahan sfoc dengan tekanan injeksi I 17 bar pada variasi 
waktu injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1550 rpm terhadap 
kondisi standan 
Orafik 0.24 Gralik perubahan sfoc dcngan tekanan injeksi 117 bar pada variasi 
\~<aktu injcksi dan komposisi bahan bakar pada 1750 rpm terhadap 
kondisi standan 
Gralik 0 .25 Gralik perubahan eff thermal dengan waktu injeksi 17 derajat 
>ebelum TDC pada variasi tekanan injeksi dan komposisi bahan 
bakar pad a 1550 rpm terhadap kondisi stand an 
Grafik 0.26 Grafik perubahan cff thermal dengan waktu injeksi 17 derajat 
scbelum !'DC pada variasi tekanan injeksi dan komposisi bahan 
bakar pad a 1750 rpm terhadap kondisi standart 
Oratik 0.27 Gratlk pcrubahan eff thermal dengan waktu injeksi 15 derajat 
sebclum TDC pada variasi tckanan injeksi dan komposisi bahan 
bnkar pad a 1550 rpm tcrhadap kondisi standart 
Gratik 0.28 Grafik pcrubahan eff thermal dcngan waktu injeksi 15 derajat 
sebclum TDC pada variasi tekanan injeksi dan komposisi bahan 
bakar pad a 1750 rpm tcrhadap kondisi stand art 
Grafik 0.29 Gratik pcrubahan eff thermal dcngan waktu injeksi 19 dcrajat 
scbclum 1 DC pada variasi tekanan injcksi dan komposisi bahan 
bakar pad a 1550 rpm terhadap kondisi standart 
Grafik 0.30 Oralik pcrubahan ciT thermal dengan waktu injeksi 19 derajat 
scbclum I DC pada variasi tekanan injeksi dan komposisi bahan 
bakar padal750 rpm tcrhadap kondisi standart 
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Grafik G.31 Gratik perubahan eff thermal dengan tekanan injeksi 127 bar pada 
variasi waktu injcksi dan komposisi bahan bakar pada 1550 rpm 
terhadap kondisi standart 
Gra!ik G.32 Grafik perubahan eli thermal dengan tekanan injcksi 127 bar pad a 
varias i waktu injeksi dan komposisi bahan bakar poda 1750 rpm 
terhadap kondisi standart 
Gralik 0.33 Grafik perubahan cff thermal dengan tekanan injeksi 122 bar pada 
variasi waktu injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1550 rpm 
terhadap kondisi standart 
Gralik G.34 Grafi k perubahan cff thermal dengan tekanan injeksi 122 bar pada 
variasi waktu injcksi dan komposisi bahan bakar pada 1750 rpm 
terhadap kondisi standan 
Gra!ik G.35 Grafik perubahan ciT thermal dcngan tekanan injeksi 117 bar pada 
varias i waktu injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1550 rpm 
terhadap kondisi smndart 
Gralik G.36 Gratik perubahan cfl' thermal dcngan tckanan injcksi 117 bar pada 
variasi waktu injcksi dan komposisi bahan bakar pada 1750 rpm 
terhadap kondisi stand art 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1. La tar Bclukang 
Kenaikan harga BBM pada tahun 2003 berdampak pada masyarakat kccil 
khusu;n)a nelayan. Kcnaikan harga BBM (solar) menjadikan ketidak mampuan 
nelayan dalam membeli solar scbagai bahan bakar dalam mengoperasikan kapal 
dan ini akan mempcngaruhi pendapatan para nelayan. Sebagai solusinya adalah 
mcncari bahan bakar alternatif pcngganti solar yang harganya lebih tcrjangkau 
dalam ha l ini adalah minyak kcrosin. 
Motor diesel dalam pengopcrasiannya mensyaratkan beberapa kriteria 
penting terhndap p~makaian bahan bakarnya, dimana pcmakaian bahan bakar 
yang tidak scsuai dcngan spcsi likasi akan mcnimbulkan turunnya unjuk kcrja 
motor diesel. 
Unjuk kerja motor diesel dipcngaruh i oleh proses pembakaran pada ruang 
bakar. agar mendapatkan pcmbakaran yang sempuma maka karaktcristik dari 
motOr diesel harus scsuai dengan karakteristik bahan bakar yang digunakan. 
Kerosin mcmpun)ai bcberapa karaktcristik yang berkaitan dengan proses 
pembakaran : angka setana yang rendah, viskositas yang rendah, volatilitas yang 
tinggi. dan berat jenis yang rendah dibandingkan dengan solar. Bila kerosin ini 
digunakan scbagai bahan bakar motor diesel standart sebagai pengganti solar 
maka akan terjadi penurunan unjuk kerja dari motor tersebut. Untuk memperbaiki 
unjuk kcrja dari motor diesel pcrlu dilakukan pemodifikasian dari sistem bahan 
bakar motor diesel yaitu dengan perubahan tekanan dan waktu penginjeksian 
bahan bakar. 
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1.2. Perumusun Masalah 
Kerosin mcmpunyai beberapa karakteristik yang berkaitan dengan proses 
pernbakaran : angka sctnna yang rendah. viskositas yang rendah. volatilitas yang 
tinggi. dan berat jcnis yang rcndah dibandingkan dengan solar. 
Unjuk kerja suatu mesin diesel tergantung dari desain mcsin dan 
karaktcristik bahan bakar yang digunakan. Pembakaran sempuma dapat dihasilkan 
jika karakteristik dari motor diesel scsuai dengan karakteristik bahan bakar yang 
digunakan. Untuk mcnycsuaikan karakteristik dari bahan bakar yang digunakan 
tersebut maka dipcrlukan rnodifikasi dari sistern bahan bakar motor diesel yaitu 
dengan perubahan waktu dan tckanan injeksi bahan bakar. Modifikasi ini 
diharapkan nantinya karaktcristik dari motor diesel mendekati karakteristik dari 
minyak kerasin, schingga dapat memperbaiki unjuk kerja dari motor diesel 
terse but 
1.3. Batasan Masalah 
Agar dalam pcngerjaan Tugas Akhir ini lebih terfokus dan terarah maka 
diperlukan batasan-batasan masalah, antara lain sebagai berikut : 
I. Dilakukan pernodilikasian hanya pada "aktu dan tekanan penginjeksian 
bahan bakar. 
2. Bahan bakar )ang digunakan adalah campuran minyak kerosin dengan 
minyak pelumas dcngan perbandingan 30 : I, 40 : I. 
3. Minyak kerosin dan minyak pclumas yang digunakan adalah produksi 
PERTAMINA, dengan spesifikasi sesuai dengan spesifikasi yang 
di,ediakan olch PER J' AMINA. 
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4. Anal isa dit'okuskan pada daya efektif dan konsumsi bahan bakar spesi fi k 
5. Anali~a emisi gas buang tidak dilakukan. 
6. Ana lisa getoran dan kebisingan tidak dilakukan. 
7. Pcngujian dilakukan pada motor diesel merek JIANDONG S 1100. 
horisomal. satu silinder. 
8. Kerusakan pada komponcn-komponen mesin tidak diana lisa. 
I A. Tujuan 
Tujuan pcnulisan tugas akhir ini adalah untuk : 
I. Mengetahui pcngaruh dari perubahan waktu dan tekanan penginjeksian 
bahan bukar tcrhadap un,iuk kerja motor diesel dengan menggunakan bahan 
bakar carnpuran minyuk kcrosin dengan minyak pclumas. 
2. Mencari waktu dan tekanan penginjeksian yang sesuai dengan karakteristik 
bahan bakar campurnn min yak keros in dcngan minyak pelumas pada proses 
pembakaran. 
1.5. Manfaat 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan tugas akhir ini adalah: 
I. \llengoptimalkan perbaikan unjuk kerja motor diesel dengan menggunakan 
bahan bakar campuran min yak kerosin dengan minyak pelumas. 
2. \llenginformasikan pada masyarakat cara momodifikasi motor diesel )ang 
menggunakan bahan bakar kcrosin 
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BAB II 
PAPER REVIEW 
Antara kcrosin dcngan ~olar merupakan fraksi minyak bumi yang saling 
benautan dan saling mempengaruhi fpangarso, 1986) sehingga diharapkan 
kerosin dapat mcngantikan solar sebagai bahan bakar motor diesel. Perbedaan 
amara minyak kcrosin dengan minyak solar terletak pada angka setana dan 
viskosita:. yang lebih rendah dari solar. Bilangan setana dari bahan bakar sangat 
berpengaruh pada pcriodc pcrsiapan pembakaran. Semakin tinggi angka setana 
akan semakin CCI)8t waktu per,iapan pembakaran demakian sebaliknya. Pada 
periode pcrsiapan pembakaran tcrjadi perubahan lis ika bahan bakar dari fase cair 
mcnjadi gas akibat kcnaikan suhu dan proses pengkabutan. (Haryanlo d(m 
Sunardjo, 1 986). 
Bohan bakar motor diesel yang bermutu rendah (angka setana dan 
vi~kosilas yang rendah; akan mcmpengaruhi sifat pengkabutan pada injektor. 
mcmperpanjang ignition delay dan meningkatkan tekanan puncak pada dinding 
silinder (Mustafa, 1987). Disamping itu juga viskositas suatu bahan bakar 
mempengaruhi pola penetrasi pcngkabutan, besar butir pengkabutan. dan daya 
pclumasan untuk pompa injeksi. Viskositas yang rcndah akan mengakibatkan 
besar butir pengkabutan lebih halus dan pola penetrasi lebih luas. (Ahadiat. 198-). 
Tcrjadinya pembakaran didalam ruang bakar motor diesel diesel dimulai 
dengan reaksi pcmbakaran antara karbon dan oksigen dimana karbon dipcroleh 
dari bahan bakar yang disemprotkan kedalam ruang bakar mclalui injektor 
sedangkan oksigen dipcro leh dari udara bersih. Pembakaran sempurna dapat 
PAPER REVIEW Il- l 
T11gas Aklur (KS 17111) 
Tekmk Siswm Perlwpulcm. FTK- 11'S 
dihasi lkan jika pcnyemprotan dan pengkabutan bahan bakar dalam keadaan 
sempurna. !Mustafa. 1987) 
Salah satu cara mcrnpcrbaiki renderncn pernbakaran adalah dengan 
memperpendck waktu amara saat mulai penyemprotan bahan bakar oleh injektor 
dcngan mulai terjadin)a saat pcrnbakaran yang dikenal dengan istilah ignition 
delay. (Ahadiat. /987). 
Bahan bakar }3ng disemprotkan kedalam silinder terlalu awal 
mengakibatkan proses pembakaran tertunda, karena temperature udara pada saat 
tcrsebut bclurn rnencukupi untuk proses pcmbakaran. Dernikian juga apabila 
pcnycrnprotan yang tcrlambat akan mengaki batkan bahan bakar tidak terbakar 
selu ru hnya sampai piston mencapai TMB. Hal ini akan mengakibatkan turunnya 
efisiensi pcmbakaran, aki batnya daya turun, konsurnsi bahan bakar spcsilik akan 
naik. gas buang berasap dan rnomr dicselmenjadi panas. (Maleev. 1991). 
Unjuk kcrja suatu motor diesel tergantung dari desain motor diese l dan 
mutu bahan bakar yangdigunakan (Muswfa, /987;. Sehingga untuk menghasi lkan 
unjuk kerja yang maksimal dari motor diesel perlu adanya penyesuaian antara 
karakteristik dari motor die,el dan bahan bakar yang digunakan. 
Apabila minyak kerasin ini digunakan sebagai bahan bakar motor diesel 
sebagai pcngganti min~ak solar )ang mana motor diesel tersebut didesain 
mcnggunakan bahan bakar ;.olar maka hal yang akan terjadi adalah penurunan 
unjuk kerja dari motor tersebut karcna karakteristik minyak kerasin tidak scsuai 
dengan karakteristik motor diesel. Unjuk kerja motor diesel dipengaruhi oleh 
prose:. pembakaran pada ruang bakar, agar mendapatkan pembakaran yang 
sempurna maka karaktcristik dari motor diesel harus sesuai dengan bahan bakar 
PAPER REVIEW II - 2 
Tuga< Akhir (KS 1701) 
Tek11ik Swem Pr!rkopolun. FTK- /7:\· 
yang digunakan. Untuk itu perlu adanya modifikasi dari motor diesel yaitu dengan 
mempercepa1 waktu pcnginjcksian dan penurunan tekanan pengingjeksian. 
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METODOLOGI DAN INSTRUMENTASI 
3.1 Urnu rn 
Scsuai dengan tujuan pcnulisan seperti yang telah disebutkan dalarn 
pcndahuluan. yaitu umuk mendapatkan kajian tentang sejauhmana pengaruh 
pcrubahan waktu dan tckanan penginjeksian terhadap unjuk k.erja dari motor 
di~cl ditinjau dari pcrubahan-perubahan yang ada pada grafik prestasinya. 
cJisamping itu juga untuk mendapat.kan iren perubahan waktu dan tekanan 
p~nginjeksian tcrhodap tren perubahan kincrja yang tcrjadi, maka dalam penulisan 
ini mctode untuk kcdua pcmbahasan diatas akan dibahas dalam bab ini. Guna 
mencapai tujuan pcnulisan tcrscbut, maka penelitian dilakukan dengan metode 
percobaan atau ckspcrimen. 
Sccura umum dn lam penulisan tugas akhir ini akan dilakukan langkah· 
langkah scbagai bcrikut : 
I. Mengumpukan data teknis dari motor diesel. 
2. Mcngumpukan data teknis dari bahan bakar yang akan digunakan. 
3. \1cngndakan pengkajian terhadap literature yang berhubungan dengan 
tema penuli~n tugas akhir dan yang menunjang dalarn penyelcsaian 
m:l>31ah ~ang dihadapi. 
4. Pengcsctan motor di~el (waktu dan tekanan penginjek.sian). 
5. .\ielakukan percobaan umuk menentukan unjuk kerja dari motor diesel. 
6. Mengambil data-data yang dipcrlukan saat melakukan percobaan untuk. 
menganalisa unjuk kerja dari motor diesel. 
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7. Melokukan pcrhitungan dan analisa terhadap data-data has il percobaan 
yang tclah dicatat. 
8. Menarik kesimpulan dari hasil perhitungan dan analisa. 
3.2. Metode Penentuan Unjuk Kerja Motor Diesel 
untuk mengetahui perubahan unjuk kerja dari motor diesel. maka perlu 
dilakukan percobaan atau eksperimen di engine tes bed. Dalam hal ini percobaan 
dilakukan dilakukan dengan menggunakan motor diesel merk JIANDONG S 
II 00. horisontal, satu silinder. Untuk mengetahui perbedaan unjuk kerja dari 
motor diesel. maka motor diesel dioperasikan pada kondisi standart dengan bahan 
bakar kerosene dengan komposisi 30:1 dan 40:1 sebagai pembanding dan motor 
diesel dioperasikan pada kondisi variasi waktu dan tekanan injeksi bahan bakar 
yang sudah dimodifikusi dengan menggunakan bahan bakar kerosene dicampur 
dengan minyak pclumas sebagai benda uji. 
Data-data tekn is dari motor diesel yang digunakan dalam percobaan adalah 
sebagai berikut: 
Merek : JIANGDONG 
Model SIIOO 
rype Single cylinder, Horizontal, four- stroke 
Combustion S}stem Swirl Combustion Chamber 
Cylinder Bore IOOmm 
Piston Stroke 115mm 
Piston Displacement 0.903 liter 
Output I Speed 16 HP /2000 rpm 
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Cooli ng System 
Starting Method 
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Water Evaporative Cooling 
Hand Cranking 
Data-data teknis dari generator yang digunakan dalam percobaan adalah 
;,ebagai berikut: 
Merek MINDONG 
Daya Output IOKW 
Tcgangan 230 volt 
Arus 43 Ampere 
Frekucnsi 50 llz 
Pu taran 1500 rpm 
Cos Q I (satu phase) 
Efisiensi 0.8 
i\lat alat ukur yang digunakan selama Eksperimen antara lain adalah 
I. Mu lt i tester. bcrfungsi untuk mengukur tegangan AC pada generator. 
2. Tang Ampere, bcrfungsi untuk arus listrik. 
3. Stop watch. berfungsi untuk mengukur waktu yang diperlukan motor diese l 
untuk mengkonsumsi bahan bakar sebanyak 30 ml pada setiap variasi 
pembcbanan. 
4. Tachometer, berfungsi untuk mengukur putaran motor diesel maupun 
generator. 
5. Thermometer air raksa, berfungsi untuk mengukur temperatur air 
pendingin. tcmperatur bahan bakar. dan temperatur udara sekitar. 
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. .. 
Gamhar 3.1 Alar - alat ukur 
Kererangoo : 
I . Multi tester 
2. Tang Ampere 
3. Stop Watch 
4. Tachomecer 
5. Thermometer air raksa 
3.3. Pencampurnn Bahan Bakar Uji 
Bahan bakar yang diujikan pada engine test bed yaitu campuran minyak 
kerosin dengan minyaJ.. pelumas dua langkah dimana keduanya merupakan 
produksi PERT AM INA. Spesifikasi dari minyak kerosin dan minyak pelumas dua 
langkah adalah ~ebagai berikut : 
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Tabel 3.1 Spe.viflkasi min yak kerasin (PERTAMINAJ 
I LI!IIITS I TF.~"T M£fll01> No. I'R0f'Jo:R'rt£S 
' I Mio- \(~ .-\SDl 
I 't;~ot~tJi., f't"lin f ~l '"I F 0 335 0 1298 
2. I Coi01S.~h 9 - 0 - 156 
J. TuaL Aup 1111\m) 16 0 1322 
lk,tllll:tl 
4, 
RCCOiotf'\ a1 20t1 C (•., Vol ) 18 I -
1-:nd Pt~~m. r CJ 310 
~. \JI .. ,IUit\C"h rl.-.h f\· 401 T \(j t fl lOS 0 $6 
' 
W~w C('lftl.cm t•• ...,tl 0 ? 0 - 1266 
7. ''N"t' \tu(\ a·,.,.,,O\,t,,. • hroi (tf' C ... I I 0 - 130 
s. Coh"'' Mad:c:t&ble I 0-93 
Tabel 3.2 Spe.viflka.vi min yak pelumas MESRANJA 2T SUPER (PERTAMJNA) 
Spesiflc Grafit), 60 / 60• C 
Visco>il) lincmotic, at 40" C, eSt 
100°C, eSt 
Colour 
Flash l'oim, "C 
l'our Point, ° C 
Sulfoted Ash,% wt 









Untuk proses pencampuran. mula-mula minyak kerasin dimasukkan ke 
dalam gc las ukur kemudian dilambahkan minyak pelumas dua langkah Mesrania 
2T Super scsuai dengan komposisi campuran yang telah ditentukan. Adapun 
komposisi campuran antara minyak kerosin dengan minyak pelumas dua langkah 
adalah scbagai berikut : 
Tabe/ 3.3 lcompo.viri campuran minyak kerosene dengan minyak pelumas 
K.rosio 30 : I Kero>in -10 : I 
Mun n~ Kcrosm (" • Vol ) 96.77 97.56 
M1n~nk Pclumas ("•• Vol. ) 3.23 2.44 
~ 
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Scbclum dilakukan ckspcrimen, perlu dilakukannya engine set up 
(merangkai antara motor diesel dengan generator serta pondasinya) agar nantinya 
dapat digunakan untuk pcngambilan data. Hal yang perlu disiapkan antara lain 
Pondasi ini digunakan untuk tcmpat meletakkan motor diesel dan 
generator ;,erta menguncinya agar posisi motor diesel dan generator tetap pada 
saat dioperasikan. Ponda~i ini terbuat dari balok besi dengan ukuran I 00 x 15 x 10 
(em) sebanyak tiga buah. Oibawah pondasi diberikan bantalan karet dari ban 
bekas agar getaran dapat diminimalisir. 
•:• Motor Diesel 
Pe,gga11tit111 tmrgki balra11 bakar 
Agar konsumsi bahan bakar dapat diukur maka tangki bahan bakar yang 
mclekat pada motOr diesel dilcpas diganti dengan gelas ukur seperti pada gam bar 
3.2. Untuk mcnghubungkan antara gelas ukur dengan pompa injektor digunakan 
sclang dengan ukuran 1/4 ". Untuk meredam getaran agar dalam pcngukuran 
konsumsi bahan bakar tidak tcrganggu maka selang yang digunakan sepanjang 4 
meter. Gclas ukur dilctakkan setinggi 2 meter dari motor diesel untuk 
meringankan kerja pompa injek10r. Untuk sistem pendinginann)a tidak 
menggunakan sistcm sirkulasi secara terus menerus tetapi secara berkala karena 
pada saat selama cksperimen nanti. air pendingin di dalam tangki dipertahankan 
60 - 80° C. 
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Gombar 3.2 Gelas ulrur untuk mengulrur konsumsi bahan bakar 
Peruba/t(l/1 Wuktu f11jeksi 
Pengaturan waktu injeksi dapat dilakukan dengan cara mengubah ukuran 
kctebalan packing pada pompa bahan bakar, selanjutnya diikuti dengan 
pengaturan plunycr umuk menyesuaikan jumlah bahan bakar yang akan 
diinjeks ikan. Dalam percoba~n ini perubahan yang dilakukan adalah 15 derajat 
dan 19 derajat sebclum TDC. 
Perubalrau Teka11au f11jek.~i 
l'engaturan tckan injesi dilakukan dengan cara mengencangkan dan 
mengendorkan tekanan pcgas injektor yang disesuaikan dengan persaratan dimana 
tckanan injeksi dipasangkan pada mesin. Dalam pcrcobaan ini perubahan yang 
dilakukan adalah 122 bar dan 117 bar. 
·:· Genera tor 
t ntuk generator tidak dilakukan ban yak perubahan seperti kodisi 
sebenarnya, tctapi yang penting pada saat eksperimen nanti putaran generator 
dipcrtahankan konstan 1500 rpm agar tegangan yang dihasilkan juga konstan 
yaitu 250 volt. 
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•:• Sistcm Transmisi 
Untuk mentransmisikan putaran motor diesel pada generator digunakan 
polley yang dihubungkan dengan v- belt. Polley yang digunakan memiliki em pat 
jalur untuk meminimalisir slip yang terjadi. Sesuai pereneanaan awal bahwa 
eksperimen ini mcnggunakan dua variasi putaran konstan motor diesel yaitu 1550 
rpm dan 1750 rpm ~ehingga dipcrlukan dua polley dengan ukuran diameter yang 
berbeda scperti tabel dibawah ini. 
Tabe/3.4 spesifi!UJsi diameter pulley 
Diameter Polley Diesel I Diameter Polle~ Generator 
Put:u-ru1 D1esel 1550 rpm 17 em 17.5 em I 
Pu tarnn Diesel I 7 50 rpm IS em 17.5 em 
•!• Sistcm Pembebannn 
Agar daya out put dari generator maupun motor diesel dapat d iukur maka 
digunakan pcmbcban berupa bola lampu pijar. Direneanakan bola lampu pijar 
disediakan sebanyak -10 buah masing- masing 250 watt agar dapat membebani 
generator seeara maksimal karena generator mcmiliki daya output 10 KW. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.2. 
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Gamhar 3.3 l?angkaian Engine Set Up 
Keterangan : 
l . Tangki air pending in 
2. V Belt 
3. Sa luran gas huang 
-1. Saluran udar" mClsuk 
5. Salurmr masuk bahan bakar pada pampa injektar 
6. l'engatur gas 
7. Tempat menempel engkol unluk sum 
8. Generator 
9. Pondasi 
I 0. Banta/an 
3.5. Langkuh-langkah Percobaan 
Langkah - langkah percobaan pengujian motor diesel 
a. Tahap Pe1'.1iapar1 
I. Mcmeriksa instalasi engine set up (Gelas pengukur konsumsi bahan bakar. 
pengubahan waktu dan atau tekanan injeksi bahan bakar. minyak pclumas. 
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air pcndingin. baut pengikat polley, kekencangan karet v - belt. baut 
pcngikat pad a pondasi, lampu-lampu pembeban dimatikan, dll). 
2. Men-start motor diesel dengan cngkol. 
3. Mcmanaskan motor diesel hingga siap kira-kira 10 menit pada putaran 
idle-n~a (kira-kira 1000 rpm) sampai motor diesel mencapai kondisi 
kerjanya tanpa diberi pembebanan. (Warming Up) 
b. Ta/wp Pengulruran 
I. Menyiapkan bahan bakar kedalam gelas ukur sehingga dapat diamati 
pemakaian bahan bakarnya. 
2. Pada putaran motor diesel 1550 rpm dilakukan pembebanan 750, 1750, 
3000. 3750, 4500, 5500 dan 6500. Pada 1750 rpm dilakukan pembebanan 
I 000, 2250. 3500, 4250, 4750, 5500,6500 dan 7500. 
3. Dilakukan pcngukuran pada varias i putaran motor diesel, bahan bakar, 
waktu penginjeksian dan tekanan penginjeksian yang mel iputi : tegangan 
armatur, nrus armatur. pemakaian bahan bakar. temperatur ruangan, dan 
tempcratur bahan bakar. 
4. Sctelah data didapatkan. matikan semua beban kemudian atur putaran 
motor diesel pada putaran idle-nya, biarkan sclama kurang lebih 3 menit 
baru kemudian motor diesel dimatikan. 
5. Biarkan motor diesel selama kurang lebih dua jam (sampai kondisi mesin 
dingin) baru kemudian percobaan dapat dilakukan kembali. 
6. Untuk eksperimen ini diulangi sebanyak 3 kali dengan harapan didapatkan 
suatu data yang lebih valid. 
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Sctclah sclcsai. ha~i l pengukuran di lakukan perhitungan mel ipu ti daya 
efcktif dan konsumsi bahan bakar spesifik {sfoc) dan kemudian ditabelkan. Dari 
hasil perhitungan ini kemudian dibuat grafik Daya efektif vs SFOC dengan tujuan 
untuk mendapatkan daya efektif maksimumnya yaitu dengan cara dilihat dari 
grafik dim ana daya maksimum dengan SFOC terendah. perlu diingat disini bah\\ a 
SFOC mcrupakan fung;i dari daya cfektif{ SFOC = f(Daya) 
3.6. Eksperimen di engine test bed 
Eksperimcn ini dilakukan untuk mengetahui unjuk kerja motor diesel 
dengan memakai bahan bakar campuran minyak kerasin dengan minyak pelumas 
dua langkah dengan bcrbagai variasi komposisi campuran yang sudah ditentukan 
sebelumnya. J>ercobaan di lakukan pada dua variasi putaran konstan yaitu 1550 
rpm dan 1750 rpm. Dun juga di lakukan pada variasi waktu injeksi yailu pada 
posisi 15°, 17° dan 19° scbelum TMA dan variasi tekanan injeksi yaitu pada 
tekanan 127 bar. 122 bar dan 11 7 bar. Data yang didapatkan kemudian akan 
dicatat umuk dianali>a. 
3.7. Pengolahan Data 
Dari hasil ek~perimen. data awal yang diperoleh berupa grafik Daya 
cfektif vs SFOC dimana grafik ini berupa titik - titik yang mana apabila 
dihubungkan membentuk garis yang tidak smooth. Umuk menghaluskan garis ini 
maka dilakukan rcgrcsi nonlinear pangkat dua sehingga grafik Daya efektif vs 
SFOC memiliki rumus Y ~ X' - X- (konsranra) dimana SFOC merupakan fungsi 
dari Daya efektif ( SFOC f (Daya efekrif) ) . Untuk perhitungan parameter -
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parameter yang la in sepcrti BMEP. Torsi. dan Efisiensi thermal memakai data dari 
hasil rcgrcsi non linear tersebut bukan dari data awal. 
3.8. Ana lisa duta dari hasil pra eksperimeo dao eogioe test bed 
Dari data yang dihasilan kcmudian dilakukan perhitungan antara lain 
meliputi daya efektif. SFOC. torsi. BMEP. dan efisiensi thermal. 
3.9. Kesimpulan 
Dari hasil analisa data kemudian dapat ditarik suatu kesimpulan dari 
semua percobaan yang telah dilakukan. 
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(jambar 3. -1. Metodologi penelitian (engine tes bed) 
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START I 
, 
Studt lnef'aiUr I EngineS~ Up 
Engin Tes B~ · ,-:masi bahan 
bal..ar. \\al..1urnJeksi dan 
tekonon lll)ekst 
Hos il Engine Te~ Bed 
Dnya. SFOC 
Anal tsa Data 
Kesunpulan 
I Wal..tu PeugmJekstan Yang Optunum 
:! T el..anan PeugJU)'!I..stan Yang Optunum 
[ END J 
Gambar 3.5. Flowchart metOdologi pengerjaan tugas akhir 
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BABlV 
ANAL ISA DAN PEMBAHASAN 
Percobaan ini membahas masalah unjuk kerja motor diesel )ang 
difokuskan pada daya efektif, konsumsi spesifik bahan bakar (sfoc) dan eflsiensi 
thermal. Selama dalam pcrcobaan dilakukan modifikasi pada motor diesel baik itu 
waktu penginjcksian bahan bakar j uga pengaturan tekanan injektor pada motor 
diesel. Tujuan utama dilakukannya pemodifikasian pada motor diesel adalah agar 
tcrlihal jelas perubahan unjuk kerja motor diesel tersebut setelah dilakukan 
modifikasi pada tckanan dan waktu injeksi bahan bakar dibandingkan dengan 
motor diese l da lam kondisi standart dengan menggunakan bahan bakar minyak 
kerosene yang d i cam pur dcngan minyak pclumas. 
4.1. Oaya Efcktif 
', perttbalt/111 tektttttlll i11jeksi balum bakar 
Scsuai dcngan yang asumsi bahwa dengan adanya perubahan tekanan 
injcksi diharnpkan akan dapat memperbaiki daya efektif yang dihasilkan j ika 
dibandingkan dengan menggunakan tckanan injcksi standart. Dari hasil percobaan 
tern) ala dengan adanya pcrubahan tekanan injeksi bahan bakar terjadi perubahan 
daya cfcktif. dan ini terjadi pada sctiap variasi waktu penginjeksian bahan bakar. 
Perubahan daya cfcktif ini terlihat pad a putaran 1550 rpm dan 1750 rpm. Hasil 
dari percobaan ini sebagian besar ditampilkan di lampiran dan scbagian lagi 
dibahas diana lisa data sepcni yang tcrli hat pada gam bar 4.1 dibawah ini. 
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HASIL PERU BAHAN DAYA PADAWAKTU 
INJEKSI17 OER.AJAT SEBELUM TDC PAOA 
1550 RPM TERHADAP KONDISI STAN DART 
117 122 
TEXANAH INJEKSI (l(po l 
ak~sene 30:1 
• kensene 40:1 
Grt~{ik 4./halil per11bahan daya dengan II'Oktu injeksi 17 derajat sebel11m TDC 
dengtml'aria~i tekanan injeksi dan komposisi balwn bakar pada 1550 rpm 
terhadap kondisi standar/ 
Pad a waktu injcksi 17 derajat sebelum tdc pada 1550 rpm terhadap kondisi 
standart terjadi tcrjadi pcrubahan daya seiring dengan turunnya tekanan injeksi 
dan itu terjadi pada komposisi kerosene 30:1 maupun kerosene 40:1. 
Diturunkannya tckanan injeksi kemungkinan bahan bakar bcrubah menjadi uap 
scmakin kecil disamping itu juga bentuk semburan bahan bakar tidak meluas. 
sehingga kemungkinan bahan bakar menempel pada dinding si linder saat 
disemburkan olch injcktor su li t terjadi. Semburan bahan bakar yang tidak meluas 
tersebut mcngakibatkan bahan bakar akan terbakar dengan sempuma. 
,. perubaltatt t<'Oktu injeksi balran bakar 
Sesuai dengan yang asumsi bahwa adanya perubahan waktu injeksi 
diharapkan dapat mcmperbaiki daya efcktif yang dihasilkan jika dibandingkan 
dcngan menggunakan waktu injeksi bahan bakar pada kondisi standan. Dari hasil 
percobaan ternyala dengan adanya pcrubahan waktu injeksi bahan bakar tcrjad i 
perubahan daya efcktif, ini terlihat pada putaran 1550 rpm dan 1750 rpm. Hasil 
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dari percobaan ini scbagian bcsar ditampilkan di lampiran dan sebagian lagi 
dibahas di ana li;a data seperti yang terl ihat pada gam bar 4.2 dibawah ini. 
HASIL PERUBAHAN OAYAPADA TEKANAN 
INJEKSI 127 BAR PAOA 1550 RPM TERHAOAP 
KONOISI STAN DART 
WAKTU INJEXSI (OERAJAT) 
8k~l0:1 
• kero-s.ene- 40: I 
Graflk ./.] lwsil peruhalwn daya dengan rekanan injeksi 127 bar dengan variasi 
wakru ily'eksi dan kompo,isi hahan hakar pada 1550 rpmrerhadap kondisi 
swndart 
Dari hasil pcrcobaan, dcngan mengunakan tekanan injeksi 127 bar dan 
variasi waktu injcksi pada 1550 rpm dibandingkan dengan kondisi standart terjadi 
terjadi pcrubahun duya. Adanya pcrubahan waktu injeksi, perubahan dayap un juga 
terjadi baik itu pad a kompos isi 30: I maupun komposisi 40: I Adanya perubahan 
waktu injcksi akan mcmpengaruhi physical delay, physical delay mempengaruhi 
ignition delay artinya semakin ccpat physical de lay yang terjadi pad a bahan bakar 
mengakibatkan ignition delay akan sermakin singkat. Perubahan ignition delay 
yang singkat tersebut mcmpengaruhi pembakaran pada motor diesel. 
4.2. Konsumsi Spesifik Bahan IJakar (sfoc) 
, Perubaltan tekanan injeksi bahan bakar 
Diturunkunnya tckanan injeksi bahan bakar diharapkan sfoc-nya dapat 
menurun. Salah satu yang mempengaruhi perubahan sfoc adalah pembakaran, 
sedangkan pembakaran sendiri dipengaruhi oleh mutu dari bahan bakar rangi«1 
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setana dan l'i.lko.lft{/\) yang digunakan. Adanya perubahan tekanan injcksi bahan 
bakar (diturunlwn dar! kondisi standort) jika dibandingkan dengan tekanan injeksi 
standart. terjadi perubahan sfoc. Pcrubahan sfoc ini terlihat pada putaran 1550 
rpm dan 1750 rpm. llasil dari percobaan ini sebagjan besar ditampilkan di 
lampiran dan sebagian lagi dibahas di analisa data seperti yang terlihat pada 
gam bar 4.3 dibawah in i. 
HASIL PERU BAHAN SFOC PADA WAKTU 
INJEKSI17 DERAJAT SEBELUM TOC PADA 
1550 RPM TERHAOAP KONOISI STAN DART 
TEI<ANAN I NJEK$1 (Kpa) 
Grajik 4.3 hnsil pembalum ifoc dengan waktu injek~i I 7 derajM sebelum TDC 
dengan variasi tekanan injeksi dtm komposisi bahan bakar pada I 550 rpm 
rerhadap kondisi standort 
Pada waktu injcksi 17 derajat sebelum tdc pada 1550 rpm terhadap kondisi 
standart terjadi tcrjadi perubahan sfoc. Pada tekanan injeksi I 17 bar terjadi 
pcrubahan sfoc dibanding tekanan injcksi 122 bar. dan ini terjadi pada komposisi 
30: I maupun 40: I. Perubahan ini disebabkan bentuk dan pola pcnctrasi dari 
scmburan bahan ba~ar tidak melcbar sehingga bahan bakar akan terbakar dengan 
;empurna (habir terbakar) akibatnya terjadi peningkatan daya cfektif dan dampak 
dari perubahan daya cfcktiftersebut adalah pcrubahan sfoc. 
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';- Perubalwn wttk lll injeksi haha11 hakar 
Adanya pcrubahan waktu injeksi bahan bakar d iharapkan sfoc-nya dapat 
menurun. Salah satu yang mcmpengaruhi perubahan sfoc adalah pembakaran, 
sedangkan pembakaran sendiri dipengaruhi olch mutu dari bahan bakar (angka 
settma da11 l'i.tlcafitafJ yang digunakan. Adanya perubahan waktu injeksi bahan 
bakar (dipercepat dan diperlambat dari kondisi standort) jika dibandingkan 
dengan tekanan injeksi standan. terjadi perubahan sfoc. Perubahan unjuk kerja ini 
terlihat pada putaran 1550 rpm dan 1750 rpm. Hasi1 dari percobaan ini scbagian 
besar ditampilkan di lampiran dan sebagian lagi dibahas di analisa data seperti 
yang terlihat pad a gam bar 4.4 dibawah ini. 
HASIL PERU BAHAN SFOC PADA TEKANAN 
INJEKSI127 BAR PADA 1550 RPM TERHAOAP 
KONOISI STAN DART 
l 
D keronn• 30·1 
• kerosene 40:1 
WAKTU INJEKSI (CERAJAT) 
Orafik 4.4 hasil perubaho11 sfoc denga11 tekonon injeksi 127 bar tlengan variosi 
waklll i11jehi dan kompoyisi bahan bakar pado 1550 rpm terhatlap kontlisi 
standort 
Pada tekanan injeksi 127 bar pada 1550 rpm terhadap kondisi standart 
tcrjadi perubahan sfoc. Dcngan turunnya waktu injeksi bahan bakar perubahan 
>foe juga turun dan itu terjadi pada komposisi 30:1 maupun komposisi 40:1. 
Adanya perubahan waktu injeksi akan mempengaruhi physica l delay, physical 
delay mempcngaruhi ignition delay artinya semakin cepat physical delay yang 
terjadi pada bahan bakar mengakibatkan ignition delay akan sermakin singkat. 
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Perubahan ignition delay yang singkat tersebut mempengaruhi pembakaran pada 
motor diesel. Perubahan ignition delay akan mempengaruhi pembakaran pada 
motor diesel dan ini bcrdampak pada perubahan sfoc. 
4.3. Efisiensi Thermal 
,. Perubalum tektmtm injehi bahan bakar 
Efisiensi thermal sangat tcrkait dengan daya efektif dan sfoc. Efisiensi thermal 
menyatakan perbandingan daya yang dihasilkan pada proses pembakaran dengan 
jumlah tota l pana~ yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar dengan massa 
tertentu. Jadi efisicnsi the rmal bcrbanding lurus dengan daya yang dihasilkan dan 
bcrbanding terbalik dcngan jumlah massa bahan bakar yang diinjeksikan kedalam 
ruang bakar dan ni lai kalor bawah bahan bakar tersebut. Perubahan efis icnsi 
thermal ini tGrlihat pada puta ran 1550 rp m dan 1750 rpm. Has il dari percobaan ini 
sebagian bcsur ditumpilkan cti lampiran dan sebagian lagi dibahas di analisa data 
seperti yang tcrlihat pada gam bar 4.5 dibawah ini . 
HASIL PERU BAHAN EFISIENSI THERMAL PADA 
WAKTU INJEKS117 DERAJAT SEBELUM TDC 
PADA 1550 RPM TERHADAP KONOISI 
STAN DART 
117 122 
TEI<ANAN INJB<SI (Kp> I 
Gra.fik -1.5 ha sil peruhalum eflsiensi !henna/ dengan waktu injeksi 17 derajat 
sebelum 7 DC dengan variasi tekrman injeksi dan kamposisi bahan bakar padu 
1550 rpm /erhadap kondisi standart 
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Pad a waktu injeksi 17 derajat scbclum tdc pada 1550 rpm terhadap kondisi 
standartterjadi perubahan efT thermal se iring dengan turunnya tekanan injeksi dan 
itu terjadi pad a komposisi kerosene 30: I maupun kerosene 40: I. Perubahan 
tersebut disebabkan adanya perubahan daya efektif dan sfoc dan ini berdampak 
pada perubahan efisiensi thermal. 
, Perubuhun Woktu lnjeksi Bohon Bokor 
Sesuai d~ngan yang asumsi yang direncanakan bahwa dengan adanya perubahan 
waktu injeksi diharapkan akan dapat memperbaiki eff thermal jika dibandingkan 
d~ngan menggunukan waktu injcksi bahan bakar pada kondisi standart. Dari has il 
p~rcobaan tcrnyara dcngan adanya perubahan waktu injeksi bahan bakar terjadi 
perubah11 11 ~ff thermal, ini terlihat pada putaran 1550 rpm dan 1750 rpm. Has il 
dari percobaan ini sebagian bcsar ditampilkan di lampiran dan sebagian lagi 
dibahas di una lisa data scperti yang tcrlihat pada gam bar 4.5 dibawah ini. 
HASIL PERU BAHAN EFISIENSI THERMAL PAOA 
TEKANAN INJEKS1127 BAR PADA 1550 RPM 
TERHADAP KONOISI STAN DART 
IS 19 
WAKTU IN-JEKSI (llEAAJATI 
Grajik 4. 6 ha1il peruhohan ejl1isie~~.ri thermal dengan tekanon injeksi 127 bar 
dengm1 variari waktu injeksi dan komposisi bahan bakar poda 1550 rpm terhadop 
kondisi .1/andort 
Pada tekanan injeksi 127 bar pada 1550 rpm terhadap kond isi standart 
terjadi kcnaikan ciT thermal. Dcngan turunnya waktu injeksi bahan bakar eff 
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thermal naik dan itu tcrjadi pada komposisi 30: I maupun komposisi 40: I. 
Perubahan terscbut disebabkan adanya perubahan daya efektif dan sfoc dan ini 
berdampak pada perubahan cfisicnsi thermal. 
4.4. Pembahasan Hasil Pcrcobaan 
Umuk mcmpcrbaiki unjuk kerja dari motor diesel berbahan bakar kerosene 
perlu adanya modifikasi dari motor diesel yaitu dengan perubahanan tekanan 
injek:.i juga waktu pcnginjeksian bahan bakar. Perubahan tekanan penginjeksian 
pada motor diese l bcrtujuan untuk memperbesar ukuran butiran bahan bakar 
karena kerosene mcmpunyai viskositas yang rcndah dan volatilitas yang tinggi. 
Dengan volatilitas yang tinggi akan menyebabkan ketidaksempurnaan campuran 
dengan udara bcrsih yang discbabkan cepat menguapnya partikel min yak kerosene 
sehi ngga scmburan lebih banyak berupa uap hidrokarbon schingga jumlah bahan 
bakur cair yang bcrcampur dcngan udara lebih sedikit fNur Alwdiat. 199-1). 
Dengan diturunkannya tckanan injeksi, butiran bahan bakar lebih besar 
(mendckati solar) schingga akan rncnurunkan kecenderungan bahan bakar 
mcnjad i uap. 
l'erubahan \\aktu injcl.si lmempercepat dan memperlambat) bertujuan 
untuk mcncari "aktu pcnginjeksian yang sesuai dengan karakteristik dari min yak 
kerosene )ang digunakan pada motor diesel tersebut. Bahan bakar yang 
diinjcksikan dalam ruang bakar yang terkompresi akan terbakar bila tempcratur 
lebih tinggi dari temperatur penyalaan bahan bakar tersebut meskipun kondisi 
tersebut sudah terpenuhi bahan bakar tidak langsung terbakar seketika (Nur 
Ahculiat. 1987) schingga ada selang waktu antara saat penyemprotan bahan bakar 
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dan ;,aat bahan bakar menyala, gejala ini diusahakan sesingkat mungkin agar 
terjadi pembakaran yang scm puna. 
4.4.1 Penga ruh Peruba han Tekanan lnjeksi 
Pengaruh dari pcrubahan tckanan pada waktu injeksi. variasi putaran dan 
komposi:.i bahan bakar menghasilkan perubahan unjuk kerja dari motor diesel. 
Perubahan unjuk kcrja tersebut meliputi daya efektif, konsumsi bahan bakar 
spesilik ( FOC) dan effisiensi thermal. Untuk lebih jelasnya hasil dari perubahan 
unjuk kerja tersebut dcngan adanya pcrubahan tekanan injeksi dapat dilihat pada 
tebel4 .1 sampai 4.4 d ibawah ini. 
Tabe/.f./ lfa.1il Perubahan unjuk kerja pada putaran 1550 terhadup kondisi 
.If antiart (penganth adanya pen1hahan tekanan injeksi) 
HASIL HASIL 
TEKANAN WAKTU HASIL PERUBAHAt-1 PERUBAHAN 
INJEKSI KOMPOSISI INJEKSI PERUBAHAN RATA·RATA RATA·RATA OAYA (%) EFISIEN$1 SFOC (%) THEAMAL (%) 
117 28.826 ·30.139 43 3!1_ 
f- 12L_ 30 1 15 28 82 ·12 038 1H36 
127 28.02 -32.368 47.82 1 
117 30 1 17 21.173 ·21.585 I 2865 1 
112 24 362 ·22.025 28.505 
117 30102 -32.926 I 49.611 
122 I 301 19 26 275 -30.889 
' 
45.203 
127 I 27 551 
-32 368 I 47.955 
Tabel.f. } 1/avi/ Perubahan unjuk kerja pada putaran 1550 terhadtlp kondisi 
~tandart fpengaruh adanya perubahantekanan injeksil 
HASIL HASIL 
TEKANAN WAKTU HASIL PERUBAHAN PERUBAHAN 
INJEI($< KOt.•I>Q$1$ ' I~JEKSI PERUBAHAN RATA·RATA AATA·RATA OAYA ~) EF1SIEN$1 S<OC (%) THERII.AL (%) 
117 I 26127 ·18 174 23.«5 
122 I 40' 1 15 29 988 -5.613 14.764 
127 32 087 ·23.665 32.324 
117 4D 1 17 23 553 ·24.484 I 39.669 
122 27.929 ·16.343 I 25 382 
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26.127 -18,427 23 156 
27.~14 -18.330 23 376 
28186 -16 502 20 502 
Tabel -1.3 Hmil f'erubahan unjuk kerja pada putaran 1750 terhadap kondisi 
~11/mlart fpengamh adanya perubahan tekanan injeksi! 
HASIL HASIL TEI<ANA HASIL PERUBAHAN 
~ KO~'POSISI WAKTU PERUBAHAN PERUBAHAN RATA-RATA 
INJEKS INJEKS' OAYA(,.) RATA-RATA EFISIE~~~~ SFOC~J 
• HERMAC ~ 
117 44601 ~8 740 96 181 
122 301 15 49.100 -51.067 104 549 
127 49 100 ·51 148 105 700 
117 30.1 17 45.244 -45.782 85.472 
122 36760 -39 795 66.252 
117 47 814 -52 767 112 .~50 
122 30:1 19 47814 ·52 319 111.653 
127 I 53727 "'7.555 90.683 
Tabid -1.-1 /Ia vi/ Perubahan tmjuk ke~ja pad a putaran 17 50 rerhadap kondi~i 
standort (pengaruh adanva perubahan tekanan injeksi) 
HASIL HASIL 
TEKANAN WAI<TU HASIL PERUSAHAN PERUBAHAN 
INJEKSI KOMPOSISI INJEKSI PERUBAHAN RATA-RATA RATA·RATA OAYA (%) SFOC(%) EFISIE~~~l THERMAL % 
ll7 <4 974 -53.967 118.621 
--112- 40:1 IS 44 974 I -53 538 116 371 
127 48195 I -56.635 130.634 
I Ii 40 1 17 37686 I ·46.762 88.689 
122 30.1 5-4 ·41.008 69.737 
117 46.907 -51.658 IC-6 890 
122 •o 1 19 46.907 -54. 133 118 6<3 
127 50773 
-51.585 109 505 
Dari hasil percobaan. dcngan diturunkannya tekanan injeksi terjadi 
perubahan da)a efektif. Pcrubahan daya efektif ini terjadi baik pad a putaran mesin 
1550 rpm maupun 1750 rpm, scdangkan untuk konsumsi spcsifik bahan bakar 
(SI'OC) rata-rata juga mcngalami perubahan (rable -1.1 sampai -1.-1). Dengan 
viskositas yang lcbih rcndah ini akan mcmpengaruhi pola penetrasi dan sudut 
pengkabutan yang lebih luas pad a proses penginjeksian sehingga minyak kerosene 
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yang diinjeksikan cenderung banyak menempel pada dinding silinder. Minyak 
kerosene yang mcncmpcl pada dinding silinder tersebut tidak terbakar. Dcngan 
diturun~ann)a tekanan injeksi akan berpengaruh pada pola penetrasi dan sudut 
pengkabutan-nya terarah dengan benar {tidak melebar) sehingga kecendrungan 
bahan bakar menempel pada dinding silindcr saat disemprotkan scmakin kecil. 
Bahan bakar yang di injcksikan kc ruang bakar dengan sudut pengkabutan yang 
terarah dengan bcnar ftidak melebar) tersebut menyebabkan bahan bakar yang di 
injeksikan akan terbakar scluruhnya disamping itu juga dengan diturunkannya 
tckanan injeksi butiran pcngkabutan akan lebih besar sehingga kecendrungan 
bahan bakar bcrubah menjadi uap akan semakin menurun akibatnya 
kesempurnaan campuran antara bahan bakar dengan udara bersih semakin baik 
(A/radial. 1986) dcngan scmpurnanya campuran antara bahan bakar dengan udara 
bersih ditambuh lagi dcngan bcntuk semburan bahan bakar yang yang tidak 
melebar mengakibatkan bahan bakar akan terbakar dengan sempurna. Dengan 
proses pcmbakuran yang lcbih scmpurna tersebut menyebabkan adanya perubah<ln 
unjuk kerja dari motor diesel fpeninglmtan daya dan penunman sfoc) 
4.4.2. Pengaruh Perubahun Waktu lnjeksi 
Adanya perubahan unjuk kerja terscbut juga terjadi pada tekanan dan 
"aktu injeksi pad a variasi putaran dan komposisi bahan bakar. Pcrubahan unjuk 
kcrja tersebut mcliputi daya cfcktif, konsumsi bahan bakar spesifik (SFOC) dan 
eftlsicnsi thermal. Umuk lcbih jelasnya hasil dari perubahan unjuk kerja tersebut 
dengan adanya pcrubahan waktu injcksi dapat dilihat pada tebel 4.5 sarnpai 4.8 
dibawah ini. 
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Tabel .J. 5 Has if Perubalwn unjuk kerja pada puraran 1550 rerhadap kondisi 
sltmdart fpengaruh adanya perubahan waktu injeksi) 
HASIL ~ASIL 
WAKTU •et<ANAII HASIL PERUS~."iAN PERUBAHAN 
INJEKSI KOMP0$151 i NJEKSI PERUBAHAN RATA·RATA RATA-RATA DAYA (%) SFOC (%) EFISIE~~~~ THERMAL 'II. 
IS 28.826 .-30.139 43.317 
17 301 117 21.173 ·21 .565 28.651 
19 I 30102 -32.926 49.611 
15 28826 ·12.038 14.636 
17 I 301 122 24 362 ·22.025 28.505 
19 26275 · 30.889 45.203 
15 301 I 127 28020 ·32.368 47.821 19 27551 ·32.368 47.955 
Tabe/4.6 Hasil Pemhahan W!iuk kerja pada puraran 1550 terhadap kondisi 
srandarr fpengaruh adanya perubahan waktu injeksi) 
HASIL HASIL 
WAKTU TEKANAN HASIL PERUBAHAN PERUBAHAN KOMPOSISI PERUBAHAN RATA·RATA INJEK$1 INJEKSI OAYA(%) RATA-RATA EFISIENSI~1 SFOC(%) THERMAL f% 
lL_ 26.127 -18.174 23.445 
..ll- 40:1 117 23.553 -24.484 39 669 
19 26.127 ·18.427 23 156 
•e ~29.988 ·5.613 - 1- 14.76• 
17 40 1 122 27.929 ·16.343 25.382 
19 27 ~ ,~ 
·18.330 I 23.376 
•• •o 1 127 32 087 -23.663 I 32.324 
19 28 186 ·16.502 I 20.502 
Tabt!l-1. 7 Ha.5il Perubalran unjuk kerja pada p111aran 17 50 terlwdap kondisi 
Jtandart (pengan1h adanya perubalum waktu injeksi) 
HASIL HASIL 
WAKTU TEKANAN HASIL PERUBAHAN PERUBAHAN 
INJEKSI KOMPOS•SI l to..JEKSI PERUSAHAN RATA-RATA RATA·AA-A OAYA (%) SFOC(%) EFISIEN$1 THERIIAL (%) 
1~ 44 601 4.740 96 181 
17 301 117 45 244 -45.782 I as 472 
19 47 814 ·52.767 112 650 
·~ 49 100 I ·51.067 104 S<9 
17 301 122 36 760 l ·39 795 66.252 
18 47 81 4 l ·52 319 111.653 
15 30:1 ~27 49,100 ·51 148 105.700 
19 53.727 
-47.555 I 90 683 
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Tube/ 4. 8 flasil Peruhalwn unjuk kerja pad a putaran I i 50 terhadap koncl i;i 
~ltmdart (pengaruh adanya pen1bahan waktu injeksi) 
T 
-iASIL KASIL HAS . PERU8.AHAN WA<((U 
KOMPOS•S• TEKA"'AN PER<JSAHAN 
PE'lUBAHAN RATA-RATA INJEKS INJEK$1 OAYA (%) RATA-RATA EFISIENSI SfOC(%) THEAMAL l%) 
lLl I 44974 -53.967 118.621 17 •o 1 117 37!86 -46.762 88.689 19 
-16 907 ·51 658 106890 
15 44974 -53 538 116 371 
17 oiOI IZ2 30.154 --41.008 69.737 
IQ 46.907 -54.133 118 643 
15 40:1 127 48.195 -56.635 I 130.634 
IQ 50.773 -51.S85 109 505 
Dari hasil pcrcobaan dengan adanya perubahan waktu injeksi (dimaiulwn 
clan dimundurkan; terjadi pcrubahan daya cfckti f (lihat table 4.5 sampai 4.8). 
Bahan bakar motor diese l yang bermutu rendah (bilangan setana) akan 
mcmperpanjang ignition delay dan meningkatkan tekanan puncak pacta d inding 
si linder (Mustafi•. 1987). Minyak kerosene mempunya i angka sctana yang rendah 
ini akan mempcngruhi (memperpanjang) ignition delay, ignition delay yang 
panjang ini nkan mcnyebabkan penyalaan awal dapat langsung diikuti 
pembakaran ccpat ~ehingga mcndckati peledakan dari seluruh bahan bakar. 
Lcdakan ini akan mcngakibatkan tekanan puncak pada silinder sangat tinggi dan 
ini dapat mengurangi unjuk kerja dari motor diesel. Dengan adanya perubahan 
"aktu injeksi akan mempercepat tcrjadin}a evaporasi pad a bahan bakar sehingga 
periode physical delay-nya akan semakin singkat dan ini dapat dibuktikan pacta 
saat percobaan motor diesel saat start s,cring terjadi putaran balik dalam hal ini 
intake mcnjadi exhaust atau scbaliknya . Dengan physical delay yang lebih cepat 
maka akan men)eb~bkan bahan bakar yang siap terbakar menjadi lebih banyak 
pada suat periodc pcmbakaran cepat ditambah lagi dengan bentuk dan sudut 
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pengkabutan yang ;udah baik. schingga ini akan menghasilkan kenaikan daya 
efektif dan menurunkan SFOC. 
Jika dilihat dari tabel 4.1 sampai 4.4 fpengaruh adanyu perubahun 
tekanan injeJr.si) dan tabcl 4.5 sampai 4.8 (pengaruh adanya pembuhun wukJu 
injeksi) terlihat bah11 a )&ng lebih dominan dalam mempengaruhi perubahan unjuk 
kerja adalah waktu injeksi. Bahan bakar yang diinjeksikan kedalam silinder terlalu 
awal mcngakibatkan proses pcmbakaran tertunda, karena temperature udara pada 
saat tcrsebut belum mencukupi untuk proses pembakaran. Demikian juga apabila 
penyemprotan yang terlambat akan mengakibatkan bahan bakar tidak tcrbakar 
seluruhnya sampai piston mencapai TM B. Sehingga ada batas maksimal dari 
perubahan waktu injeksi untuk dapat menghasilkan unjuk kcrja motor diesel yang 
lebih baik. 
Dari hasil pcrcobaan. tc1jadi peningkatan daya efekti f dari putaran 1550 
rpm ke putaran 1750 rpm. Putaran motor diesel berband ing terbalik dengan 
ignition delay (Aiwdi(l/. 1986), artinya dengan naiknya putaran motor diese l 
terscbut akan meningkatkan turbulensi udara sehingga mengakibatkan 
pencampuran bahan bakar )3ng sudah di injeksikan dengan udara semakin baik. 
Bahan bakar yang sudah bercampur dengan udara tersebut akan mempercepat 
terjadin)a atomisasi sehingga physical delay-nya akan semakin singkat. dengan 
physical delay yang lebih cepat ini akan mempersingkat ignition delay akibatnya 
kwalitas pembakaran akan lebih baik sehingga unjuk kerja dari motor diesel akan 
naik 
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pengkabutan yang sudah baik. seh ingga ini akan menghasi lkan kenaikan daya 
efektif dan mcnurunkan SFOC. 
Jika dilihat dari tabcl 4.1 sampai 4.4 fpengaruh adanya perubuhcm 
telcuncm injefcsi) dan tabel 4.5 sampai 4.8 {pengaruh adanyu perubahun walctu 
injek.si) tcrlihat bah\\ a yang lcbih dominan dalam mempengaruhi perubahan unjuk 
kerja adalah waktu injcksi. Bahan bakar yang diinjeksikan kedalam silinder terlalu 
awal mcngakibatkan proses pcmbakaran tenunda, karena temperature udara pada 
saat terscbut belum mcncukupi untuk proses pembakaran. Dem ikian juga apabila 
pcnyemprotan yang tcrlambat akan mengakibatkan bahan bakar tidak tcrbakar 
s~:luruhnya sampai piston mencapai TMB. Schingga ada batas maksimal dari 
perubahan waktu injeksi umuk dapat menghasi lkan unjuk kerja motor diesel yang 
leb ih baik. 
Dari hu; il percobaan, tcrjadi peningkatan daya efektif dari putaran 1550 
rpm ke putaran 1750 rpm. Putaran motor diesel berbanding tcrbalik dengan 
ignition delay (Aiwdim. 1986), aninya dengan naiknya putaran motor diesel 
tersebut akan mcningkatkan turbulcnsi udara sehingga mengakibatkan 
pencampuran bahan bakar yang sudah diinjeks ikan dengan udara semakin baik. 
Bahan bakar yang )udah bercampur dengan udara tersebut akan mempercepat 
t~rjadinya atomi>asi sehingga physical dela)-nya akan semakin singkat. dengan 
physical delay yang lcbih cepat ini akan mempersingkat ignition delay akibatnya 
k"alitas pembakaran akan lcbih baik sehingga unjuk kerja dari motor diesel akan 
naik 
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4.4.3. Perubahan Tcmperatur 
Selama pcrcobaan dengan menggunakan minyak kerasin sebagai bahan 
bakar. tempcratur motor diesel sangat tinggi. Hasil dari penrbahan temperan1r 
tcrsebut sebagian ditampilkan dalam bentuk grafik seperti yang dapat dilihat pada 
grafik dibawah ini. sedangkan data lcngkap dari perubahan temperatur tersebut 
dapat dilihat pada lampiran A 
HASIL PERU BAHAN TEMPERATUR PADA 1550 
RPM DENGAN KOMPOSI$1 KEROSIN 30 :1 
0 2 3 • 5 6 
BEBAN (KW) 
-- ----,1 
--+-solar (lekanan irleks.i I 
127 bar waktu lrif!ks.i 1'7 
dernjat s-lt.m TOC 
Graflk -1. i Grajik hasi/ pembalum temperatur pada 1550 rpm 
dengan komposisi 30: I 
Tingginya tempcratur tersebut disebabkan minyak kerasin mempunyai 
nilai kalor bahan bakar yang lebih tinggi dari solar. Reaksi kimia antara bahan 
bakar dan oksigen dari udara nenghasilkan panas. Nilai kalor (kerasin) yang lcbih 
tinggi tcrsebut bcrpcngaruh pada pembakaran sehingga temperatur di ruang bakar 
akan naik. Tinggin)a tempcratur juga discbabkan karena terlambatnya penyalaan 
bahan bakar dan ditambah dengan rcndahnya angka setana dari minyak kerasin. 
Minyak kerosin mcmpunyai angka setana yang rendah ini akan mempengruhi 
rmemperpanjang) ignition delay, ignition delay yang panjang ini akan 
m~nyebabkan p~nya l aan awal dapat langsung diikuti pembakaran cepat schingga 
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mendckat i pelcdakun dari seluruh bahan bakar. Ledakan ini akan mengakibatkan 
tekanan puncak pada silinder sangat tinggi sehingga menimbulkan hard 
combmtion dan overhe01ing pada ruang bakar motor diesel. 
Ignition delay yang panjang ini akan menyebabkan penyalaan awal dapat 
langsung diikuti pcmbakaran cepat sehingga mendekati peledakan dari seluruh 
bahan bakar. Keterlambatan penyalaan yang diikuti dcngan mcledaknya bahan 
bakar dengan sercntak pada ruang bakar dan ini terjadi pada volume ruang bakar 
yang sangat kccil mcngakibatkan temperatur di ruang bakar terutama di dacrah 
titik mati atas temperaturnya sangat tinggi. Tambahan panas juga ditimbulkan 
mcla lui gesekan antara bcrbagai permukaan yang menggesek terutama antara 
piston dan cincin piston dengan dinding si linder sehingga ini akan bertambah 
na iknya temperatur diruang bakar. 
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Berdasarkan dari analisa dan pembahasan hasil percobaan serta telaah 
pu>taka yang tclah dijelaskan pada bab sebelumnya. maka dapat di1arik beberapa 
kesimpulan. yaiiU: 
I. Pengaruh adanya pcrubahan tekanan dan waktu injeksi bahan bakar 
menghasi lkan perubahan (perbaikan} yang signilikan terhadap unjuk kerja 
pad a motor diesel. 
2. Amara tckanan injeksi dan waktu injeksi yang lcbih dominan dalam 
memp~ngaruh i pcrubahan unj uk kcrja adalah waktu injeksi. 
3. Pada JlUlaran 1550 rp m motor diesel tejadi pcningkatan daya pada 
komposisi 30: I. tekanan injeksi 117 bar. waktu injeksi 19 derajat sebelum 
TDC pcrubahan yang terjadi ada lah 30,1 % dibandingkan dengan kondis i 
standart. Sednng~an pada putaran 1750 rpm perbaiakan daya tcrjadi pada 
komposisi 40:1, tekanan injeksi 127 bar, waktu injeksi 15 derajat sebelum 
TDC perubahan yang tcrjadi adalah 48.19% dibandingkan dengan kondisi 
standan. 
- ') ;>,_, Saran 
13crdasarkan hasil pcrcobaan dan pembahasan. maka disarankan dalam 
penggunaan motor diesel yang sudah dimoditikasi tekanan dan waktu injcksi yang 
bcrbahan bakar campuran antara minyak kerosene dcngan minyak pelumas : 
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I. Sistcm pendingin motor diesel harus benar-bena.r diperhatikan. mengingat 
dengan bahan bakar kerosene temperatur motor d iesel tinggi apabila 
sbtcm pendinginannya tidak lancar maka akan mengakibatkan keretakan 
pad a silindcr liner dan piston. 
2. Sekalipun d~ngan mclakukan pemodifikasian dapat memperbaiki unjuk 
kerja motor diesel, namun pcrlu mempenimbangkan life time spare pan-
n~a. 
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PERHITUNGAN DAYA EFEKTIF, SFOC 
BMEP, DAN EFISIENSI THERMAL DENGAN 
V ARIASI TEKANAN INJEKSI, W AKTU 
INJEKSI, KOMPOSISI BAHAN BAKAR, DAN 
PUTARAN 
KEROSENE 30:1 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI127 BAR. WAKTU INJEKSI 17 DERAJAT SEBELUM TDC (STANDART) 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERVBAHAN DAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR SFOC 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (amper) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) (kw) (delik) (Kg/Cietik} (g/Kwh) 
750 1550 1500 6 250 22 1 1 2 690 161 0.6902 107 2.2595E-07 11786 
1750 1550 1500 6 250 5.6 1.6 1.9 1756.774 1 7568 81 2.9848E-07 0 6117 
3000 1550 1500 6 250 9.75 2 2.2 3058.669 3.0587 78 3.0996E-07 0.3648 
3750 1550 1500 6 250 12.25 2.7 3.1 3842 944 3.8429 68 3.5554E-07 0.3331 
4500 1550 1500 6 250 14.75 3.1 3.5 4627.218 4.6272 64 3.7777E-07 0.2939 
KEROSENE 40:1 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI127 BAR. WAKTU INJEKSI 17 OERAJAT SEBELUN TDC (STANDART) 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERUBAHAN OAYA TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR CCl DAYA WAKTU FCR SFOC BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt} (amper) EFEKTIF (kw) (det1k} (Kg/Cietik) (g/Kwh} (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (wall} 
750 1550 1500 6 250 2.3 1 1.3 721.532 0.7215 121 1.9981 E-07 0.9969 
1750 1550 1500 6 250 5.7 1.6 2.1 1788.145 1.7881 112 2.1587E-07 0.4346 
3000 1550 1500 6 250 10 2 2.4 3137.097 3.1371 80 3.0221E-07 0.3468 . 
3750 1550 1500 6 250 12.5 2.7 3.1 3921 371 3.9214 73 3.3119E-07 0.3040 
4500 1550 1500 6 250 14.75 31 3.6 4627.218 4.6272 71 3.4052E-07 0.2649 
7abel A. I Hasil Perhifllll!{all Ot(l~ll~(l!k/if da11 SI·OC dan data percohaan pada 1550 1]1111 (c!Jguuakall .\ehlli!<" pemba11ding) 
KEROSENE 30:1 PAOA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI122 BAR, WAKTU INJEKSI17 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN SLIPPADA HASIL PERUBAHAN DAYA PUTARAN TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) DAYA WAKTU FCR SFOC BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) {amper) EFEKTIF (kw) {dehk) {Kg/detik) (g/Kwll) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (wall) 
750 1550 1500 6 243 1.75 1 1.2 533 6202 0.5336 129 1.8742E-07 1.2644 
1750 1550 1500 6 242 5.4 1.6 2 1639.8232 1 6398 94 2.5720E-07 0 5647 
3000 1550 1500 6 245 9.6 2 23 2951.3806 2.9514 90 2.6863E-07 0.3277 
3750 1550 1500 6 244 11.5 2.7 2.95 3521 0774 3.5211 83 2.9129E-07 0.2978 . 
4500 1550 1500 6 244 14 3.1 3.3 4286.5290 4.2865 70 3.4539E-07 0.2901 
5500 '1550 1500 6 243 17.1 3.8 4.1 52 14.2313 5.2142 55 4.3958E-07 0.3035 
6500 1550 1500 6 243 22.2 4,3 4.6 6769.3529 6.7694 40 6.0443E-07 o~. 
KEROSENE 401 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI122 BAR. WAKTU INJEKS117 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIPPADA HASIL PERUBAHAN DAYA ' TEGANGAN ARUS TEMPERATUR {C) DAYA WAKTU FCR SFOC i BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL EFEKTIF 
{rpm) (rpm) (rpm) {volt) (amper) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) (kw) (detik) (Kg/detik) (g/Kwh) • 
750 1550 1500 6 242 1.75 1 1.2 531.4242 0.5314 131 1.8456E-07 1.2502 . 
1750 1550 1500 6 243 5.4 '1.6 2 1646.5994 1.6466 105 2.3026E-07 0.5034 
3000 1550 1500 6 242 9.5 2 2.36 2884.8742 2.8849 98 2.4670E-07 0.3079 
3750 1550 1500 6 244 12 2.7 29 3674. 1677 3.6742 82 2 9484E-07 0.2889 . 
4500 1550 1500 6 243 17.5 3.1 3.3 5336 2016 5.3362 65 3.7195E-07 0.2509 . 
6000 1550 1500 6 243 21 38 4.1 6403.4419 6.4034 49 4 9341E-07 0.2774 
6500 1550 1500 6 243 22 43 2.55 6708.3677 6.7084 42 -~7564E-07 0.3089 i 
Talwl 11.2 1/a.w/ Perhilllngrm /)a_ra 1~/(>kt[j'dan SFO\ dan data pacobaan pmla 1750 IJJ/11 (digunakan st!hoxcu pt!mbandinx) 
KEROSENE 30:1 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI 117 BAR. WAKTU INJEKSI 17 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) DAYA WAKTU FCR SFOC BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) (amper) EFEKTIF (kw) (delik) (Kg/detik) (g/Kwh) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) 
750 1550 1500 6 235 2.1 1 1.2 619 2629 0 6193 121 1 998E-07 I 1616 
1750 1550 1500 6 235 52 1.6 2 1 1533 4129 1.5334 96 2.518E-07 0.5913 
3000 1550 1500 6 240 9.7 2 2.4 2921 2645 2.9213 91 2.657E-07 0.3274 
3750 1550 1500 6 240 12.4 2.7 3 3734.4000 3.7344 79 3.060E-07 0.2950 
4500 1550 1500 6 245 14.5 3.1 3.4 4457.8145 4.4578 67 3.609E-07 0.2914 
5500 1550 1500 6 245 17.5 3.8 4.2 5380.1210 5.3801 57 4.242E-07 0.2838 
6500 1550 1500 6 240 22 4.3 4.5 6625.5484 6.6255 44 5.495E-07 0.2986 
KEROSENE 40:1 PADA 1550 RPM OENGAN TEKANAN INJEKSI117 BAR, WAKTU INJEKSI17 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN SLIP PADA 
HASIL PERUBAHAN 
DAYA PUTARAN TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) DAYA WAKTU FCR SFOC BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) (amper) EFEKTIF (kw) (detik) (Kg/detik) (g/Kwh) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN Dl ESEL (watt) 
750 1550 1500 6 237 1.9 1 1 2 565.0539 0.5651 125 1.9342E-07 1.2323 
1750 1550 1500 6 237 5.5 1.6 2 1635 6823 1.6357 110 2 1979E-07 0.4837 
3000 1550 1500 6 240 10 2 2.36 3011.6129 3.0116 94 2.5720E-07 0.3075 
3750 1550 1500 6 240 12.5 2.7 2.9 3764 5161 3.7645 78 3.0996E-07 0.2964j 
4500 1550 1500 6 245 16 3.1 3.3 4918.9677 4 9190 64 37mE-07 0 2765 . 
6000 1550 1500 6 245 18 3.8 4.1 5533.8387 5.5338 58 4.1684E-07 0.2712 
6500 1550 1500 6 250 22 4.3 4.55 6901 .6129 6.9016 46 5 255~~07 ~42_ 
Tabe/ A. 3 1/ct.III IJerhiltmxcm I Jc(Yrt l;(ekt!/dan SI-OC dari dam permhaan denxan kvmpost.vi 30:1 dan -10: I fJada tekoncllt 122 bar 
waktu it!ieksi 17 derc!ial .\ehelllln 1DC pada 1750 lfJIIt 
KEROSENE 30:1 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI 127 BAR. WAKTU INJEKSI 17 DERAJAT SEBELUM TDC (STANDART) 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) DAYA WAKTU FCR BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) (amper) EFEKTIF (kw) (detik) (Kg/detik) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) 
1000 1750 1500 6 250 3.2 1 2 1.2 1003 4286 1.0034 68 3.5554E·07 
2250 1750 1500 6 250 7.4 1.9 2.3 23204286 2.3204 56 4.3173E-07 
3500 1750 1500 6 250 11 .6 2.5 2.9 3637.4286 3 6374 48 5.0369E-07 
4250 1750 1500 6 250 14.25 3.1 3.4 4468.3929 4.4684 37 6.5343E-07 
. 475.0_ 1750 1500 6 250 15.5 3.7 4 4860.3571 4.8604 34 7.1 109E-07 
-···- ---







PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA 
DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERATUR(C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (amper) SOLAR KEROSIN Dl ESEL (watt) (kw) (deltk) (Kg/delik) 
1750 1500 6 250 3.2 1.2 1.2 1003.4286 1.0034 64 3.7777E-07 
1750 1500 6 250 7.4 1.9 2.2 2320 4286 2.3204 52 4.6494E-07 
1750 1500 6 250 11.6 2.5 3 3637 4286 3.6374 44 54948E-07 
1750 1500 6 250 14.25 3.1 33 4468.3929 4.4884 34 7.1109E-07 
1750 1500 6 250 15.5 3.7 4 4860 3571 4.8604 31 7.7990E-07 
Tabel A . .f Hasil f'crhinmgan /Jaya l.:{ekt!f dan SFOC' dan dala percohaan dengan komposi.11 30: I dan ./0: I pada tekamm 127 bar 















KEROSENE 30 1 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI122 BAR, WAKTU INJEKSI 17 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SUPPADA HASIL PERUBAHAN DAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR {C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (amper) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) (kw) (detik) (Kg/delik) 
1000 1750 1500 6 242 3.1 1.2 1.3 940.9651 0.941 0 95 2.5449E-07 
2250 1750 1500 6 243 7.2 1.9 2.2 2194.4983 2.1945 78 3.0996E·07 
3500 1750 1500 6 243 9.1 2.5 2.6 2773 6020 2.7736 76 3.1812E-07 
4250 1750 1500 6 241 13 3.1 3.3 3929.677 1 3 9297 68 3.5554E-07 
4750 1750 1500 6 241 15.2 3.7 3.95 4594.6994 4.5947 60 4.0295E-07 
5500 1750 1500 6 241 16.3 4 4.2 4927 2 106 4.9272 57 4.2416E-07 
6500 1750 1500 6 243 23.1 4.4 4.65 7040.6820 7.0407 41 5.8968E-07 
7500 1750 1500 6 240 25.2 4.9 5.2 _]_~:._9200 . 7.5859 36 6 7158E-07 
- --- -- -
KEROSENE 40:1 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI 122 BAR, WAKTU INJEKSI 17 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SUPPADA HASIL PERUBAHAN DAYA TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (CJ DAYA WAKTU FCR BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) (amper) EFEKTIF (kw) (detik) (Kgldetik) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) 
1000 1750 1500 6 235 3.3 1.2 1.3 972.6986 0.9727 93 2.5997E-07 
2250 1750 1500 6 237 7.6 1.9 2.2 2259.2194 2.2592 79 3.0604E·07 
3500 1750 1500 6 243 10.8 2.5 2.6 3291.7474 3.2917 75 3.2236E-07 
4250 1750 1500 6 242 13 3.1 3.3 3945.9829 3.9460 67 3.6085E-07 
4750 1750 1500 6 242 15.1 3.7 3.95 4583.4109 4.5834 59 4.0978E-07 
5500 1750 1500 6 243 17.5 4 4.2 5333.8500 5.3339 54 4.4772E-07 
6500 1750 1500 6 241 21 .5 44 4.65 6499.0814 6.4991 45 5.3727E-07 
7500 1750 1500 6 
... __ 23L_ L 24. _ 4.9 5.2 7134.3771 7.1344 37 6.5343E..Q7 
--·-
Tahel A.5 Hmtll' c>rlu/IIIIKC/11 J>aya F;{ekttfdall SI·OC dan data ~rcohaan dettgan kmiiJXNM 30: I dan -10: I pada tekanan I '!2 har 























KEROSENE 30:1 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI 117 BAR WAKTU INJEKSI17 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN. SLIP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA TEGANGAN ARUS ~EMPERATUR (C) DAYA WAKTU FCR BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) (amper) EFEKTIF (kw) (delik) (Kg/detik) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (wall) 
1000 1750 1500 6 240 3.2 1 2 1.3 963 2914 0.9633 93 2.5997E-07 
2250 1750 1500 6 240 7 I 1.9 2.2 2137.3029 2.1373 78 3.0996E-07 
3500 1750 1500 6 241 11 2.5 2.6 33251 114 3.3251 73 3.3119E-07 
4250 1750 1500 6 242 13.5 3.1 3.3 4097 7514 4 0978 63 3.8376E-07 
4750 1750 1500 6 241 15.5 3.7 3.95 4685.3843 4.6854 56 4.3173E-07 
5500 1750 1500 6 242 17.5 4 4.3 5311.9000 5.311 9 51 4.7406E-07 
6500 '1750 1500 6 242 21.5 4.4 4.65 6526.0486 6.5260 40 6.0443E-07 
7500 1750 1500 6 240 23.5 4.9 5.3 7074.1714 7.0742 36 6 7158E-07 
KEROSENE 40:1 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI117 BAR. WAKTU INJEKS117 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) DAYA WAKTU FCR BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) (amper) EFEKTIF (kw) (delik) (Kgldelik) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (wall) 
1000 1750 1500 6 235 3.3 1.2 1.3 972.6986 0.9727 89 2.7165E-07 
2250 1750 1500 6 237 7.6 1.9 2.2 2259.2194 2.2592 81 2.9848E-07 
3500 1750 1500 6 243 10.8 2.5 2.6 3291 .7474 3.2917 69 3.5039E-07 
4250 1750 1500 6 242 13 3.1 3.3 3945.9829 3.9460 63 3 8376E-07 
4750 1750 1500 6 242 15.1 3.7 4 4583 4109 4.5834 55 4.3958E-07 
5500 1750 1500 6 243 17.5 4 4.2 5333.8500 5.3339 49 4 9341E-07 
6500 1750 1500 6 241 21.5 44 4.7 6499 0814 6.4991 33 7.3264E-07 
7500 1750 1500 6 237 24 4.9 5.2 7134.3771 7.1344 30 8.0590E-07 
'label If . 6 1/asi/ Perhi'fllll}!.ctll I Jaya !Jekt(/ dan SFOC dar i data percobaan den}!.ml kompos1si 30: I dan -10: I pada tekanan 11 7 bar 
"' 'I'U:; doi(AI>'• I. . • k . 17 I • h I 'l'D(' I 1751 II'UI<I/1 IIIJe Sl aeruJaf .\1! e wn paaa lqnn 
, Jl _t< N ULOC 





















KEROSENE 30.1 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI117 BAR, WAKTU INJEKSI 19 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN 
HASIL PERUBA HAN 
DAYA PUTARAN SLIPPAOA TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) DAYA WAKTU FCR BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt} (am per) EFEKTIF (kw) (de Ilk) (Kg/detik) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) 
1000 1750 1500 6 242 3.2 I 2 1 3 971.3189 0.9713 107 2.2595E-07 
2250 1750 1500 6 240 7.5 1.9 2.2 2257 7143 2.2577 94 2.5720E-07 
3500 1750 1500 6 240 11 7 2.5 2.6 3522 0343 3.5220 86 2.8113E-07 
4250 1750 1500 6 240 14.3 3.1 3.3 4304.7086 4.3047 74 3.2672E-07 
4750 1750 1500 6 240 16 3.7 4 4816.4571 4.8165 68 3.5554E-07 
5500 1750 1500 6 242 19.5 4 4.2 5918.9743 5.9190 57 4.2416E-07 
6500 1750 1500 6 240 23.5 4.4 4.7 7074. 171 4 7.0742 46 5.2559E-07 
7500 1750 1500 6 240 26 4._9 __ 
' 
5.2 1!)26.7429 .. 7.8267 40 6.0443E-07 
------ ----- --·-·-- ---------- ----
KEROSENE 401 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI117 BAR, WAKTU INJEKSI19 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL 
TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (amper) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) (kw) (delik) (Kg/detik) 
'1000 1750 1500 6 240 3.4 1.2 1.3 1023.4971 1.0235 '105 2.3026E-07 
2250 1750 1500 6 240 7.5 1.9 2.2 2257.7143 2.2577 90 2 6863E-07 
3500 1750 1500 6 240 12 2.5 2.6 3612.3429 3.6123 76 3.1812E-07 
4250 1750 1500 6 241 14.5 3.1 3.3 4383.1014 4.3831 65 3 7195E-07 
4750 1750 1500 6 241 16.5 3.7 4 4987 6671 4.9877 60 4.0295E-07 
5500 1750 1500 6 241 19.5 4 4.2 5894.5157 5.8945 53 4.561 t E-07 
6500 1750 1500 6 240 23.1 4.4 4.7 6953.7600 6.9538 44 5.4948E-07 
7500 1750 1500 6 240 25 4.9 5.2 7525.71 43 7.5257 39 6.1992E-07 
?'a he/ A. 7 /lasil Perhifiiii}!,C/11 I Jaya F,lekt!f dan SH)( · dari data percohaau de11ga11 kompo.11si 30: I da11 ./0: I puda teka11a11 117 bar 





















KEROSENE 30.1 PAOA 1750 RPM OENGAN TEKANAN INJEKSI122 BAR, WAKTU INJEKSI19 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PAOA HASIL PERU BAHAN OAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (am per) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) (kw) (detik) (Kg/detik) 
1000 1750 1500 6 241 3.1 1.2 1 3 937.0769 0.9371 t03 2.3473E-07 
2250 1750 1500 6 240 7.5 1 9 2.2 2257 7143 2.2577 94 2.5720E-07 
3500 1750 1500 6 240 11.5 2.5 2.6 3461.8286 3.4618 85 2.8444E-07 
4250 1750 1500 6 240 13.75 3.1 3.3 4139.1429 4.1391 74 3.2672E-07 
4750 1750 1500 6 240 16 3.7 4 4816.4571 4.8165 68 3.5554E-07 
5500 1750 1500 6 240 19.5 4 4.2 5870.0571 5.8701 57 4.2416E-07 
6500 1750 1500 6 240 23.5 4.4 4.7 7074 1714 7.0742 46 5.2559E-07 
7500 1750 1500 6 . - 240 - __ 26 _ 4.9 5.2 7826.7429 7.8267 41 5.8968E-07 
- - - - ----··-·-·- ---------·--
KEROSENE 40:1 PADA 1750 RPM OENGAN TEKANAN INJEKSI122 BAR, WAKTU INJEKS119 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR 
(rpm} (rpm) (rpm} (volt) (amper} SOLAR KEROSIN DIESEL (wall) (kw} (delik) (Kgldetik} 
1000 1750 '1500 6 240 3.4 1.2 1.3 1023.4971 1.0235 103 2.3473E-07 
2250 1750 1500 6 240 7.75 1.9 2.2 2332 9714 2.3330 91 2.6568E-07 
3500 1750 1500 6 240 12 2.5 26 3612.3429 36123 80 3 0221E-07 
4250 1750 1500 6 240 14.6 3.1 3.3 4395 0171 4.3950 75 3.2236E-07 
4750 1750 1500 6 241 18 3.7 4 5441 0914 5.4411 62 3 8995E-07 
5500 1750 1500 6 240 20.2 4 4.2 6080 7771 6.0808 53 4 5617E-07 
6500 1750 1500 6 241 23 4.4 4.7 6952 5057 6.9525 44 5.4948E-07 
7500 _ 175U 1500 6 237 26 4.9 5.2 7728 9086 7.7289 38 6.3624E-07 
htbel A.8 Nosi/l'erhitt/1/Katt I >aya 1'/r.!kt/fdan SI·OC dari duta percohaan denxan kompwtsi 30: I dan -10: I padatekanan 122 bar 





















KEROSENE 30:1 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI 127 BAR, WAKTU INJEKSI 19 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR SFOC 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (amper) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) (kw) (dchk) (Kg/detik) (g/Kwh) 
1000 1750 1500 6 240 3.1 1.2 1.3 933.1886 0.9332 108 2 2386E-07 0.8636 
2250 1750 1500 6 240 7.5 1.9 22 2257.7143 2.2577 90 2.6863E-07 0 4283 
3500 1750 1500 6 240 11.5 2.5 2.6 3461.8286 3.4618 73 3.3119E-07 0.3444 • 
4250 1750 1500 6 240 13.75 3.1 3.3 4139.1429 4 1391 64 3.7777E-07 0 3286 
4750 1750 1500 6 241 16 3.7 4 4836 5257 4.8365 57 4.2416E·07 0.3157 i 
5500 1750 1500 6 241 19.5 4 4.2 5894.5157 5.8945 49 4.9341 E-07 0.3013 . 
6500 1750 1500 6 239 23.5 4.4 4.7 7044.6957 7.0447 46 5.2559E-07 0.21386 1 
7500 1750 1500 6 240 26 4.9 5.2 7826.7429 7.8267 40 6.0443E-07 0.2780 1 
KEROSENE 40.1 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI127 BAR, WAKTU INJEKS119 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA 
HASIL PERUBAHAN 
DAYA 
SFOC I BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS 
TEMPERATUR (C) 
EFEKTIF DAYA WAKTU FCR 
(rpm) (rpm} (rpm) (volt) (am per) SOLAR KEROSIN DIESEL (wall) (kw) (detik) (Kg/detik) (g/Kwh) I 
1000 1750 1500 6 240 3.1 1.2 1.3 933.1886 0.9332 94 2.5720E-07 0.9922 
2250 1750 1500 6 240 8 1.9 2.2 2408.2286 2.4082 82 2.9484E-07 0.4408 
3500 1750 1500 6 240 12 25 2.5 2.6 3687.6000 3.6876 74 3.2672E-07 0.3190 
4250 1750 1500 6 241 14.2 3.1 3.3 4292.4166 4.2924 64 3.7777E-07 0.3168 
4750 1750 1500 6 240 15.8 3.7 4 4756.2514 4.7563 60 4 0295E-07 0.3050 ! 
5500 1750 1500 6 241 20 4 4.2 6045.6571 6.0457 52 4.6494E-07 0.2769 
6500 1750 1500 6 239 24 4.4 4.7 7194.5829 7.1946 45 5.3727E·07 0.2688 
7500 .. 1750 1500 6 237 26 4.9 5.2 7728.9086 7.7289 41 5.8968E-07 L 0.2747 
------------------------
7ldJt!l A. 9 Has if Perhitungan I >aya 1'/ekttfdan SI·OC clari data permhaan den!(mt kaiii{IOSisi 30: I dan ./0: I pada lt:kanan 127 bar 
11aktu i!ljehi 19 derajat seht'fum 7VC pcufa I i 511 qm1 
KEROSENE 30:1 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI 117 BAR, WAKTU INJEKSI 19 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SUP PADA HASIL PERU BAHAN DAYA 
BEBAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR SFOC 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (amper) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) (kw) (detik) (Kg/detik) (g/Kwh) 
750 1550 1500 6 240 23 1 1.3 692 6710 06927 122 1.9817E-07 1.0300 
1750 1550 1500 6 240 5.6 1.6 2.2 1686.5032 1.6865 114 2.1208E·07 0.4527 
3000 1550 1500 6 240 9.8 2 2.6 2951 .3806 2.9514 98 2 4670E-07 0 .3009 
3750 1550 1500 6 240 12.4 2.7 3.3 3734.4000 3 7344 83 2.9129E-07 0.2808 
4500 1550 1500 6 240 14.5 3.1 4 4366.8387 4.3668 76 3. 1812E-07 0.2623 
5500 1550 1500 6 240 18.5 3.8 4.2 5571.4839 5.5715 65 3 7195E-07 0.2403 
6500 '1550 '1500 6 240 22.5 4.3 4.7 6776.1290 6.7761 ::.3 4.5617E-07 0.2~4 
KEROSENE 40.1 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI117 BAR. WAKTU INJEKSI19 DERAJAT SEBELUM TOC 
SLIP PADA HASIL PERUBAHAN OAYA PUTARAN PUTARAN TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR {C) DAYA WAKTU FCR SFOC BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) (am per) EFEKTIF (kw) (delik) (Kg/detik) (g/Kwh) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) 
750 1550 1500 6 240 2.3 1 1.3 692.6710 0.6927 123 1.9656E-07 1.0216 
1750 1550 1500 6 240 5.6 1.6 2 1686.5032 1.6865 117 2.0664E-07 0.4411 
3000 1550 1500 6 240 9.7 2 2.4 2921 .2645 2.9213 96 2.5184E-07 0.3104 
3750 1550 1500 6 240 12.6 2.7 3.2 3794.6323 3.7946 82 2.9484E-07 0 2797 
4500 1550 1500 6 240 14 5 3.1 3.5 4366 8387 4.3668 73 3.3119E..07 0.2730 
5500 1550 1500 6 240 18 3.8 42 5420.9032 5.4209 62 3.8995E..07 0.2590 
6500 1550 1500 6 240 22.1 4.3 4.7 6655.6645 6.6557 50 4.8354E-07 0.2615 
·- ... - '-
Tahel A . I 0 Hm!l Perhilmtxall I Jaya l;(!!kttj dan SFO(' clan dam percobaan denxan komposisi 30: I dan ./0: I pmla tekana11 11 7 bar 
ll'aktu injek.SI 19 dt:H!ictl.l'ebelum 7DC pada 1550 rpm 
KEROSENE 30.1 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI 122 BAR, WAKTU INJEKSI 19 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SUP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR SFOC 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (amper) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) {kw) (detik) (Kg/detik) (g/Kwh) 
750 1550 1500 6 240 2.3 1 1.3 692 6710 0.6927 121 1 9981E-07 1.0385 
1750 1550 1500 6 240 56 1.6 2 1686.5032 1.6865 109 2.2181 E-07 04735 
3000 1550 1500 6 240 9.8 2 2.4 2951 .3806 2.9514 100 24177E-07 0.2949 
3750 1550 1500 6 240 12.5 2.7 3.2 3764.5161 3.7645 81 2.9848E-07 0.2854 
4500 1550 1500 6 240 15 3.1 3.5 4517.4194 4.5174 75 3.2236E-07 0.2569 
5500 1550 1500 6 240 18 3.8 4.2 5420.9032 5.4209 66 3.6632E-07 0.2433 
6500 1550 1500 6 L ____ 240 ___ -- 2L__ - ~3 4.7 6625.5484 6.6255 _!>_3 4.5617E-07 0.2479 
---- -··-
KEROSENE 40:1 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI122 BAR, WAKTU INJEKSI 19 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR SFOC 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (ampel) SOLAR KEROSIN DIESEL {watt) {kw) (detik) {Kg/detik) (g/Kwh) 
750 1550 1500 6 240 2.4 1 1.3 722.7871 0.7228 117 2.0664E-07 1.0292 
1750 1550 1500 6 240 5.6 1.6 2 1686.5032 1.6865 104 2.3247E-07 0.4962 . 
3000 1550 1500 6 240 9.5 2 2.4 2861 0323 2.8610 95 2 5449E-07 0.3202 
3750 1550 1500 6 240 11 .7 2.7 3.2 3523.5871 3.5236 84 2.8782E-07 0 2941 
4500 1550 1500 6 240 14.5 3.1 3.5 4366 8387 4.3668 70 3.4539E-07 0.2847 
5500 1550 1500 6 240 18.5 3.8 4.2 5571.4839 5.5715 62 3.8995E-07 02520 
6500 1550 1500 6 241 22 43 4.7 6653.1548 6.6532 50 4.8354E-07 0.2616 
Tabd A.ll l/asd Perhitrmgan r>aya lifektif dan.WOC dari data percohaan denxa11 komposisi 30: I dan -10: I fllrda tekanan 111 har 
waklu il!jeksi 19 derajal .ll!he/um TDC padu 1550 '1"11 
KEROSENE 30:1 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI 127 BAR, WAKTU INJEKSI19 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SUP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR SFOC 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (amper) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) (kw) (detik) (Kg/detik) (g/Kwh) 
750 1550 1500 6 241 2.4 1 1.3 725 7987 0.7258 130 1.8598E-07 0.9225 
1750 1550 1500 6 240 5.6 1.6 2 1686 5032 1 6865 105 2.3026E-07 0.4915 
3000 1550 1500 6 240 9.8 2 2.4 2951 .3806 2.9514 81 2.9848E-07 0.3641 
3750 1550 1500 6 240 12.9 2.7 3.2 3884.9806 3.8850 73 3.3119E-07 0.3069 
4500 1550 1500 6 240 14.2 3.1 3.5 4276.4903 4.2765 69 3.5039E-07 0.2950 
5500 1550 1500 6 240 20 3.8 4.2 6023.2258 6.0232 54 4.4772E-07 0.2676 
6500 1550 1500 6 239 23.5 4.3 4.7 7047.8016 7.0478 45 5.3727E-07 0.~44 
KEROSENE 401 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI127 BAR, WAKTU INJEKS119 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) DAYA WAKTU FCR SFOC BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) (amper) EFEKTIF (kw) (dcllk) (Kg/detik) (g/Kwh) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) 
750 1550 1500 6 240 2.3 1 1.3 692.6710 0.6927 117 2.0664E-07 1.0740 
1750 1550 1500 6 240 5.6 1.6 2 1686.5032 1.6865 107 2.2595E-07 0.4823 
3000 1550 1500 6 240 9.6 2 2.4 28911484 2.8911 99 2.4421E-07 0.3041 
3750 1550 1500 6 240 12.2 27 3.2 3674 1677 3.6742 80 3 0221E-07 02961 
4500 1550 1500 6 241 14.5 3 1 3.5 4385.0339 4.3850 69 3.5039E-07 0 2877 . 
5500 1550 1500 6 241 18.1 3.8 4.2 5473.7319 5.4737 58 4.1684E-07 0.2742 
6500 1550 1500 6 240 22.7 4.3 47 6836.3613 6.8364 4:> 5.3727E-07 0.28~ 
7 abel A. 12 11asill'erhitungan Ouya I·;Ji,kt!f dan SI"OC dari dul/t {Jercohaan den~w1 kOIIIJIOSisi 30: I dan .I(J: I /1<11/a 1ekana11 12 7 har 
uaktumjeksi 19 dercyat whelmii1VC IXtda 1550 rpm 
KEROSENE 30:1 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI117 BAR. WAKTU INJEKSI15 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN SU P PADA HASIL PERUBAHAN DAYA PUTARAN TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) DAYA WAKTU FCR SFOC BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) (amper) EFEKTIF (kw) (detik} (Kg/detik) (g/Kwh) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) 
750 1550 1500 6 240 2.3 1 1 3 692.6710 0.6927 124 1.9498E-07 1.0133 
1750 1550 1500 6 241 5.6 1 6 2 1693.5303 1 6935 108 2.2386E-07 0 4759 
3000 1550 1500 6 240 9.8 2 2.4 2951.3806 2.9514 97 2 4925E-07 0 3040 
3750 1550 1500 6 240 12.4 2.7 3.2 3734 4000 3.7344 82 2.9484E-07 0.2842 
4500 1550 1500 6 240 14.5 3.1 3.5 4366.8387 4.3668 70 3.4539E-07 0.2847 
5500 1550 1500 6 240 18.5 3.8 4.2 5571 4839 5.5715 62 3.899SE-07 0.2520 
6500 1550 1500 6 241 22.5 4.3 4.7 6804.3629 6.8044 50 4 8354E-07 0 2558 
KEROSENE 40:1 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI117 BAR, WAKTU INJEKSI15 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR SFOC 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (amper) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) (kw) (detik) (Kg/detik) (g/Kwh) 
750 1550 1500 6 240 2.3 1 1.3 692.6710 0.6927 117 2.0664E-07 1.0740 
1750 1550 1500 6 240 5.6 1.6 2 1686.5032 1.6865 113 2.1396E-07 0.4567 
3000 1550 1500 6 240 9.6 2 2.4 2891 1464 2.891 1 90 2.6863E-07 0.3345 . 
3750 1550 1500 6 240 12.3 2.7 3.2 3704.2839 3.7043 80 3 0221E-07 0.2937 
4500 1550 1500 6 240 14.3 31 3.5 4306 6065 4.3066 74 3.2672E-07 0.2731 
5500 1550 1500 6 241 19 3.8 4.2 5745.9065 5.7459 58 4.1684E-07 0.2612 
6500 1550 1500 6 241 22 4.3 4.7 6653.1548 6.6532 49 4.9341E-07 0.2670 
- -·-···------- - -----------
lithe/ A.IJ Hasill'erhitunwm /Ji(l'll 1·,/i:kt!ldan SHJC dari data percobaan denga11 kontpost.li 30: I da11 -/(}:I patla tekamm/17 har 
"aktu injeksi 15 demJW .1ehe/um 'fl)C JKidu 1550 tyJm 
KEROSENE 301 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI 122 BAR, WAKTU INJEKSI15 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERU BAHAN DAYA TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) DAYA WAKTU FCR SFOC BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) (am per) -- EFEKTIF (kw) (<Jetik) (KgJdetik) (gJKwh) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) 
750 1550 1500 6 240 2.3 t 1.3 692.6710 0.6927 91 2 6568E-07 1.3808 
1750 1550 1500 6 240 5.6 1.6 2 1686 5032 1.6865 80 3 0221E-07 0 6451 
3000 1550 1500 6 240 9.8 2 2.4 2951 .3806 2.9514 71 3.4052E-07 0.4154 
3750 1550 1500 6 240 12.3 2.7 3.2 3704.2839 3.7043 65 3.7195E-07 0.3615 
4500 1550 1500 6 240 14.75 3 1 3.5 4442.1290 4.4421 56 4.3173E-07 0.3499 
5500 1550 1500 6 241 19 3.8 4.2 5745 9065 5.7459 52 4.6494E-07 0.2913 
6500 1550 1500 6 239 22 4.3 4.7 6597.9419 6.5979 45 5.3727E-07 0.293 1 
KEROSENE 40:1 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI122 BAR WAKTU INJEKSI15 DERAJAT SEBELUM TDC 
HASIL PERUBAHAN 
DAYA PUTARAN PUTARAN SUP PADA TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) DAYA WAKTU FCR SFOC BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) {amper) EFEKTIF {kw} (detok) (Kgldetik) {g/Kwh) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) 
750 1550 1500 6 240 2.4 1 1.3 722.7871 0.7228 89 2.7165E-07 1.3530 
1750 1550 1500 6 240 5.5 1.6 2 1656.3871 1.6564 85 2.8444E-07 0.6 182 
3000 1550 1500 6 240 10 2 2.4 301 1 6129 3.0116 75 3 2236E-07 0 .3853 
3750 1550 1500 6 240 12.3 27 3.2 3704 2839 3.7043 69 3.5039E-07 0.3405 
4500 1550 1500 6 241 15 3.1 3.5 4536.2419 4.5362 62 3.8995E-07 03095 
5500 1550 1500 6 240 19.8 3.8 4.2 5962.9935 59630 55 4.3958E-07 0.2654 
6500 1550 1500 6 239 22 43 4.7 6597 9419 6.5979 47 5.1440E-07 0.28067 
l(rbel A. I!IIMil/'erhilmlgall Oayal'fekti( da11 Sl·()C dan data percohaan de11gcm kompos;,,; 30:1 da11 .fO: I ]!<Ilia fekalla/1 122 bar 
waktu injekst 15 derajat ,,I!!Jc>hlln '17)( • pada 1550 !]lfll 
KEROSENE 301 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI127 BAR, WAKTU INJEKSI 15 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR SFOC (volt) (am per) - (kw) (delik) (Kg/detik) (g/Kwh) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) 
750 1550 1500 6 241 2.3 1 I 3 695.5571 0.6956 133 1.8178E-07 0.9409 
1750 1550 1500 6 242 56 1.6 2 1100.5574 1.7006 107 2 2595E-07 0 4783 
3000 1550 1500 6 240 9.9 2 2.4 2981 4968 2.9815 96 2.5184E-07 0.3041 
3750 1550 1500 6 240 12 2.7 3.2 3613 9355 3.6139 85 2.8444E-07 0.2833 
4500 1550 1500 6 240 15 3 1 3.5 4517.4194 4.5174 77 3.1399E-07 0.2502 
5500 1550 1500 6 240 19 3.8 4.2 5722.0645 5.7221 65 3.7195E-07 0.2340 
6500 1550 1500 6 240 22 4.3 4.7 6625.5484 6.6255 52 4.6494E-07 0.2526 
KEROSENE 40 1 PADA 1550 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI127 BAR, WAKTU INJEKSI15 DERAJAT SEBELUM TOC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PAOA HASIL PERUBAHAN OAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) EFEKTJF DAYA WAKTU FCR SFOC 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (am per) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) (kw) (detik) (Kg/detik) (g/Kwh) 
750 1550 1500 6 240 2.4 1 1.3 722.7871 0.7228 121 1.998E-07 0.9952 
1750 1550 1500 6 240 5.5 1.6 2 1656.3871 1.6564 '11 3 2.140E-07 0.4650 . 
3000 1550 1500 6 240 10 2 2.4 3011 .6129 3.0116 90 2.686E-07 0.3211 
3750 1550 1500 6 240 12.3 2.7 32 3704 2839 3.7043 85 2.844E-07 0.2764 
4500 1550 1500 6 241 15 3.1 3.5 4536.2419 4.5362 75 3.224E-07 0.2558 
5500 1550 1500 6 240 19.8 38 4.2 5962.9935 5.9630 63 3.838E-07 0.2317 
6500 1550 1500 6 239 22.9 4.3 4.7 6867 8577 6.8679 53 4.562E-07 0 2391 
-- ---
7'abel A.15 Hasill'erhiumganiJt()'O I·,fektifdan SFUC dari data percobaan dengan kot1111osi.~i 30: I clan .fO: I paclu tekm1cm 127 har 
W(tkiiJ injeksi I 5 deru1u1 .whel111n TIJC pada 155111/)111 
KEROSENE 30.1 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI 117 BAR WAKTU INJEKSI 15 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERUBAHAN DAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR SFOC 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (ampe1) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) (kw) (dellk) (Kgtdetik) (g/Kwh) 
1000 1750 1500 6 240 3.1 12 1.5 933.'1886 0 9332 100 2 418E-07 0.9327 
2250 1750 1500 6 240 7.5 1.9 2.3 2257 7143 2.2577 92 2.628E-07 0.4190 
3500 1750 1500 6 240 11.5 2.5 2.95 3461 8286 3.4618 81 2.985E-07 0.3104 
4250 1750 1500 6 240 14.25 3.1 3.3 4289.6571 4.2897 69 3.504E-07 0 2941 
4750 1750 1500 6 240 15.5 3.7 4 4665.9429 4.6659 62 3.900E-07 0 3009 
5500 1750 1500 6 240 19 4 4.3 5719 5429 5.7195 55 4.396E-07 0.2767 
6500 1750 1500 6 241 22 4.4 45 6650.2229 6.6502 48 5.037E-07 0.2727 
7500 1750 1500 6 239 25 4.9 5. 1 7494.3571 7.4944 42 5. 756E-_OZ_ _() .2765 
KEROSENE 401 PAOA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKS1117 BAR. WAKTU INJEKS115 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN SU PPADA 
HASIL PERUBAHAN 
DAYA SFOC i PUTARAN TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) DAYA WAKTU FCR BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL EFEKTIF 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (amper) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) (kw) (det1k) (Kg/detik) (gfKwh) 
1000 1750 1500 6 240 3.1 1.2 1.5 933. 1886 0.9332 104 2.3247E-07 0.8968 
2250 1750 '1500 6 240 7.5 1 9 2.3 2257.7143 2.2577 97 2.4925E-07 0.3974 
3500 1750 1500 6 240 11.5 2.5 3 3461.8286 3.4618 80 3.0221E-07 0.3143 
4250 1750 1500 6 240 14.25 3 1 3.3 4289.6571 4.2897 71 3.4052E-07 0.2858 
4750 1750 1500 6 240 15 5 37 4.1 4665.9429 4 .6659 67 3.6085E-07 0 2784 
5500 1750 1500 6 242 19 4 4.3 5767.2057 5.7672 56 4.3173E-07 0.2695 
6500 1750 1500 6 242 2.2 4.4 4.6 66778171 6.6778 so 4.8354E-07 0.2607 
7500 1750 1500 6 240 25 4.9 5.1 7525.7143 7.5257 43 5 6226E-07 0.2690 
Tabel A./6 1/u.lill'erhitungan J)ayal·:jekt[fdan S!·OC dari data percobaandeugw1 komposisi 30: I dan./0: I pudatekanan I 17 bar 
><ttktu it!jeksi 15 dercyut .whelum fl)(' pada 1750 111111 
KEROSENE 30:1 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI 122 BAR. WAKTU INJEKSI 15 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIP PADA HASIL PERU BAHAN OAYA TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) DAYA WAKTU FCR SFOC BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) {ampeo') '----- EFEKTIF (kw) {deli I<) (Kg/detik) (g/Kwh) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL {watt) 
1000 1750 1500 6 240 3.2 1 2 1.5 963.2914 0.9633 122 1.9817E-07 0.7406 
2250 1750 1500 6 240 7.5 1.9 23 2257 7143 2.2577 98 2 4670E-07 0.3934 
3500 1750 1500 6 240 11 .5 2.5 2.95 346 1 8286 3.4618 82 2.9484E-07 0.3066 
4250 1750 1500 6 240 14.25 3.1 3.3 4289.6571 4.2897 70 3.4539E-07 0.2899 
4750 1750 1500 6 240 15.25 3.7 4.1 4590.6857 4.5907 66 3.6632E-07 0 2873 
5500 1750 1500 6 242 18.5 4 4.3 5615.4371 5.6154 55 4.3958E-07 0.2818 
6500 1750 '1500 6 242 22 4.4 4.5 6677.8 171 6.6778 47 5.1440E-07 0.2773 
7500 1750 1500 6 240 26 4.9_ 5.2 7826 7429 7.8267 40 6.0443E-07 0.2780 . 
-- ----------
KEROSENE 40.1 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN 1NJEKSI 122 BAR, WAKTU INJ EKSJ 15 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SU PPADA HASIL PERUBAHAN DAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR SFOC 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (am per) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) 
(kw) (detik) (Kgidetik) (g/Kwh) 
1000 1750 1500 6 240 3.1 1.2 1.5 933.1886 0.9332 105 2.3026E-07 0.8883 
2250 1750 1500 6 240 7.5 1.9 2.3 2257 7143 2.2577 93 2.5997E-07 0.4145 
3500 1750 1500 6 240 11 .5 25 2.95 346 1.8286 3.4618 80 3 0221 E-07 0.3143 
4250 1750 1500 6 240 14.5 3.1 3.3 4364 9143 4.3649 72 3.3579E-07 0.2769 
4750 1750 1500 6 241 15.5 37 4 4685 3843 4.6854 67 3.6085E-07 0.2773 
5500 1750 1500 6 241 18 4 4.3 544 1.0914 5.4411 59 4.0978E-07 0.2711 
6500 1750 1500 6 241 22 44 4.5 6650 2229 6.6502 48 5.0369E-07 0.2727 
7500 1750 1500 
' - 6 - ---· 240 - - 25 _ 4.9 5.1 7525 7143 7.5257 42 5.7564E-07 0.2754 ---- - ----·--- - ---··-----
Tahel A. 17 I Itt.\/ I PerhifiiiiJJllll l>ayo i·J('ktifdan S!·O C dari daia perwbaa11 dengcm kompmis1 30: I dan -IV: 1 pada lekamm 122 bar 
11 a kill injeksi 15 dera;at 'ehe/11m TDC pada 1750 qm1 
KEROSENE 30:1 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKSI127 BAR, WAKTU INJEKSI15 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SLIPPADA HASIL PERUBAHAN DAYA 
BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL TEGANGAN ARUS TEMPERA TUR (C) EFEKTIF DAYA WAKTU FCR SFOC 
(rpm) (rpm) (rpm) (volt) (am per) SOLAR KEROSIN Dl ESEL (watt) (kw) (detik} (Kg/detik) (g/Kwh) 
1000 1750 1500 6 240 3.1 1.2 1.4 933 1886 09332 106 2 2808E-07 0.8799 
2250 1750 1500 6 240 7.5 1.9 2.3 2257.7143 2.2577 90 2.6863E-07 0.4283 
3500 1750 1500 6 240 11.6 2.5 3 3491 9314 3.4919 80 3.0221E-07 0.31 16 
4250 1750 1500 6 240 14.25 3.1 3.3 4289.6571 4 2897 74 3.2672E-07 0 2742 
4750 1750 1500 6 240 15.5 3.7 4 4665 9429 4.6659 69 3.5039E-07 0.2703 . 
5500 1750 1500 6 240 18 4 4.3 5418.5143 5.4185 60 4.0295E-07 0.2677 ' 
6500 1750 1500 6 242 22 4.4 4.5 6677.8171 6.6778 51 4.7406E-07 0.2556 ' 
7500 1750 1500 6 240 25.5 4.9 5.1 7676.2286 
_.!_.676'L . . 43 5.6226E-07 o.2637 1 
KEROSENE 40.1 PADA 1750 RPM DENGAN TEKANAN INJEKS1127 BAR, WAKTU INJEKSI15 DERAJAT SEBELUM TDC 
PUTARAN PUTARAN SUPPADA HASIL PERUBAHAN DAYA TEGANGAN ARUS TEMPERATUR (C) DAYA WAKTU FCR SFOC BE BAN DIESEL GENERATOR DIESEL (volt) (am per) EFEKTIF (kw) (detik) (Kg/detik) (g/Kwh) (rpm) (rpm) (rpm) SOLAR KEROSIN DIESEL (watt) 
1000 1750 1500 6 240 3.2 1.2 1.35 963.2914 0.9633 123 1.9656E-07 0.7346 
2250 1750 1500 6 242 7.5 1.9 2.3 2276.5286 2.2765 97 2.4925E-07 0.3941 
3500 1750 1500 6 240 11.5 2.5 3 3461 .8286 3.4618 81 2 9848E-07 0.3104 
4250 1750 1500 6 240 14.25 3.1 3.4 4289.6571 4.2897 76 3.1812E-07 0.2670 
4750 1750 1500 6 240 15.5 3.7 4.1 4665.9429 4.6659 71 3.4052E-07 0.2627 
5500 1750 1500 6 241 19 4 4.3 5743.3743 5.7434 60 4.0295E-07 0.2526 
6500 1750 1500 6 242 22 4.4 4.7 6677 8171 6.6778 50 4.8354E-07 0.2607 
7500 1750 1500 6 240 25.5 4.9 5.2 7676 2286 7.6762 43 5.6226E-07 
_0.2637_ 
Tabel A. Ill 1/asill'erhituu~ali IJayal-;(<'kt!f dan SPOC dan data percobaan denxan kompmisi 30: I drm ./0: I pada tekancm 127 bar 
waktumjeksi 15 derr!illl sebelwn rnc pat/(1 1750 f1i111 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN DAN WAKTU INJEKSI STANDART PADA 1550 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) I Eft THERMAL(%) 
r-- 115% 4 508 0 314382925 386.6036573 3.93677E-07 2.491823268 
100% 3.92 0.28521248 336 1770933 3 10565E-07 2.74667745 
1--80% 3.136 0 335812467 268.9416746 2.9253E-07 2.332810017 
50% 1.96 0.60348512 168 0885466 3 28564E-07 1.298104396 
20% 0 784 1. 101284979 67.23541 866 2.39835E-07 0.711338756 
Tahel A. 19 Perhifl/11[!.011 Oaya 1!,/ekt!f. SFOC Rlv/£1'. 4'{/tflermal dart regresi polynomial den$fan komposisi 30: I padatekanan dan 
waktu injeksi standort pada I 55() rpm (digunakan sebagai pemlumdinp) 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN DAN WAKTU INJEKSI STANDART PADA 1550 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eft THERMAL (%) 
115% 4.4677 0.292744387 383 1475509 3 63304E-07 2.676009248 
100% 3885 0.255277133 333.1755121 2. 75487E-07 3 068769535 
80% 3.108 0 285292565 266.5404097 2.46303E-07 2. 7 45906427 
50% 1.9425 I 0.501699283 166.5877561 2. 70709E-07 1 561466627 
20% 0.777 I 0 923766285 
c 
66.63510242 1.9938E-07 0.84803559 
Tabel A. 20 Perhirunf.{an Daya Efektif SFOC. BMEP. 1:/}'tlwrmal dari regresi polynomial dengan knmpo.visi .JO: I pada tekanan dan 
waktu inieksi slanciart pada 1550 rpm (dip,unalwn sehagai pemhonding) 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN DAN WAKTU INJEKSI STANDART PADA 1750 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) EffTHERMAL (%) 
115% 4 4735 0.500027164 383.6449558 6.21353E-07 1.56668826 
100% 3.89 0.4683825 333.6043094 5.06113E-07 1.672536201 
80% 3112 0.52681808 266 8834475 4.55405E-07 1.487015569 
50% 1.945 0.830103875 166 8021547 I 4.48487E-07 0.943721275 
20% 0778 1.39214858 66.72086188 I 300859E-07 I 0.562717729 
---- ----
Tahel A. 21 l'erhilungnn Daya I:.Jekt!f. SFOC. BlfEP. F!.frhermal dari regresi polynomial dengan komposisi 30: I pada tekanan dan 
wakru injeksi slandarl pada 1750 rpm (digwwkan sebagai pembandinf.{) 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN DAN WAKTU INJEKSI STANDART PADA 1750 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) I Elf THERMAL(%) 
~5% 4 462 0.5445318 382.658722 6.74917E-07 1438642678 
100% 3.88 0 511416 332.7467148 5. 51193E-07 1.531799332 
80% 3.104 I 0.5726424 266. 1973718 4 93745E-07 1 368020753 ~;% - I 1.94 0 890298 166 3733574 4.79772E·07 0 879915138 
20% 0.776 1.4789328 66 54934296 3.18792E-07 0.529697284 
Tabel A. 22 Perh itungan Daya Efcktif. SFOC, BMF.P, Ell' thermal dari rcgrcsi ro lynomia l dc ngan komposisi 40: l pada tckanan dan 
waktu injcksi standarl pada !750 rpm (d igunakan scbagai pembanding) 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKSI12.2 BAR DAN WAKTU INJEKSI STANDART PADA 1550 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Etf THERMAL (%) 
115% 54625 0 22159825 468.4610643 3.36245E-07 3.535166398 
100% 4 75 0.202375 407 3574472 2 67023E-07 3.870965718 
-80% 3.8 0.257608 325.8859578 2.7192E-07 3 041002947 
50% 2.375 0.5137375 2036787236 3 38924E-07 1.524877369 
-- -20% 0.95 0.977803 81.47148945 2.58031 E-07 0 801170264 
Tabel A. 23 Pcrhitungan Daya F. lek tif: SFOC, DMEP. Effthcrmal dari regresi polynomial dc ngan komposisi 30: I pada tekanan 122 
bar, waktu injcksi 17 dcrajm sebelurn TDC pada 1550 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN INJEKS1122 BAR DAN WAKTU INJEKSI STANDART PADA 1550 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Etf THERMAL (%) 
r---!1-5% 5.52 0.17728432 473.3922334 2. 71836E-07 4.418815421 
100% 4.8 0.144772 411.6454204 1.93029E·07 5.411175415 
80% 384 0.19141648 329.3163363 2.04178E-07 4.092577019 
. 
50% 2.4 0.454228 205.8227102 3.02819E-07 1. 724655211 ! 
20% 096 0.94845328 82 32908407 2.52_~21 E-QL__ __ __ 0,825962336 
Tahel A. 24 Perhitungan Daya Efcktif. SFOC, BMEP. Ell' thermal dari regresi polynomial dengan ko mposisi 40: I padalekanan 122 
bar. waktu injeksi 17 derajat scbelum TDC pada I 550 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKSI117 BAR DAN WAKTU INJEKSI STANDART PADA 1550 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF {t<W) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL (%) 
115% 5.60625 0. 237898086 480.7889871 3. 70477E-07 3 292950778 
100% 4.875 0.211559375 4 18.07738 2.86487E-07 3.702916437 
.. 
80% 3.9 0.25463 334 461904 2. 75849E-07 3 076568696 
-50% 24375 0.486783594 209.03869 3.29593E-07 1.609312017 =1 
20% 
... -- 0~~75 ~-·- 0 919994375 .. 83 61547601 .. L 2 49165E-07 0 851512475 _ ' 
Tabel A. 25 PcrhiiUngan Daya Elektil: SPOC'. l3MEP. EITthcnool dari regrcsi pol) nomial dcngan komposisi 30: I pada tckanan 117 
bar. waktu injcksi 17 derajat scbclum TDC pada 1550 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN INJEKSI118 BAR DAN WAKTU INJEKSI STANDART PADA 1550 RPM 
BEBAN DAY A EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL (%) 
115% 5.7155 0.211060666 490.1582083 3.35088E-07 3. 711665955 
100% 4.97 0 18463694 426.224529 2 54902E-07 4.242849168 
- .. 
80% 3.976 0.229979642 340.9796232 2 54E-07 3.406330585 
-
50% 2.485 0 470652985 213 1122645 3 24881E-07 1 664467691 
- . 
~0% 0.994 0.918517478 85 2449058 2 53613E-07 0 852881634 
Tabel A. 26 Perhitungan Daya Efcktif. SFOC'. RMEP, Effthcrmal dari rcgresi polynomial dcngan komposisi 40: I pada rekanan 117 
bar. waktu injeksi 17 dcraj::n scbclum TDC pada 1550 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN 122 BAR DAN WAKTU INJEKSI STANDART PADA 1750 RPM 
BE BAN OAYA EFEKTIF (t<W) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eft THERMAL(%) 
115% 6.4975 0 256720189 557 2221081 4.63344E-07 3.051519598 
100% 5.65 0.2344695 484 5409635 3 67987E-07 3 341102733 
-80% 4.52 0 27228608 387.6327708 3.4187E-07 2.877072112 
50% 2.825 0.473619875 242.2704818 3.7166E-07 1.654040991 w% 1.13 0 84848438 96.90819271 2.6633E·07 0.923277677 -
Tabel A. 27 Pcrhitungan Daya FfektiC SFOC, 13MEP. Effthcrmal dari regresi polynomial dcngan komposisi 30: I pada tckanan 122 
bm. waktu ir1jcksi 17 derajal scbclum TDC pada 1750 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN 122 BAR DAN WAKTU INJEKSI STANOART PAOA 1750 RPM 
BE BAN OAYA EFEKTIF (KW) I SFOC (g/Kwll) BMEP(Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL (%) 
115% 6 1525 0.276697439 527.6350935 4. 72884E-07 2.831203241 
100% 5.35 I 0 25355675 458 8131248 3 76814E-07 3.089591136 
. . 
80% 4 28 0.29142512 
-
367.0504998 3.46472E-07 2.68812341 
50% 2.675 0.495490438 229 4065624 3 68177E-07 1.581032908 
20% 1 07 0.87627107 91.76262495 2.60447E-07 0.8940004 
Tabcl /\. 28 Pe rhitungan Dnya Efckt if. SFOC, BMEP. Ell' thermal dari regresi polynomial dcngan komposisi 40: I pada tckanan 122 
bar, waktu injeksi 17 dcrajat sclx:lum TOC pJda 1750 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN 118 BAR OANWAKTU INJEKSI STANDARTPADA 1750 RPM 
BEBAN OAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwll) BMEP(Kpa) FCR (Kgls) Eff THERMAL (%) 
115% 6.118 0.296561016 524 676392 5 03989E-07 2.641570014 
100% 5 32 0.2733456 456.2403409 4 03944E-07 2.865920239 
-80% 4 256 0.309751424 364.9922727 3.66195E-Q7 2.529081794 
50% 266 0.5087024 228. 1201704 3. 75875E-07 1 539970496 
-20% 1.064 0.880864064 91.24806818 2.60344E-07 0.889338911 
Tabel A. 29 Pcrhitungan Daya Efekt i[ SFOC, 13MEP, Efl' thcrmal dari regresi polynomial dengan komposis i 30:1 pada tekanan 117 
bar, waktu injcksi 17 dcraj at sebelum TDC pada 1750 rpm 
% KE.ROSENE40:1 TEKANAN 117 BAR DAN WAKTU INJEKSI STANDART PAOA 1750 RPM 
BEBAN DAY A EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL (%) 
.._!.15% 5.8075 0.313772899 498.0480789 5 06177E-07 2 496667777 
100% 5.05 0.29064775 433.085286 4.07714E-07 2.695313097 
80% 4.04 0.32961456 3464682288 3 69901E-07 2.376675008 
50% 2.525 0.537636938 216 542643 3. 77093E-07 1.457092384 
20% 1 01 0.92514591 86 6170572_ 2 59555E-07 I 0 846770957 
Tahel A. 30 Perhitungan Dnya Efckiif. SFOC, BMEP. Efl"thcrmal dari rcgrcsi pOlynomial dengan komposisi 40:1 pada tckanan 117 
bar. waktu injeksi 17 dcrajat scbclum TDC pada I 750 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKS1117 BAR DAN WAKTU INJEKSI15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
BE BAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Elf THERMAL(%) 
115% 58075 0 213463682 498.0480789 3.44358E-07 3.669882766 
100% 5.05 0.19179975 433.085286 2.69052E-07 4 084398896 
80% 4.04 0.23057264 346.4682288 2.58754E-07 3.397570012 
50% 2.525 0.433713688 216.542643 3 04202E-07 1 806230031 
f- 20% I 
__, 
1 01 0 81083279 86 6170572 2 27484E-07 0.966150724 I 
Tabel A 31 Pcrhitungan Daya Efcl.tiC SFOC'.BMEP. Ell' thermal dari rcgrcsi polynomial dcngan komposisi 30:1 pada tekanan 117 
bar. waktu injcksi I 5 derajat scbclum TDC pada 1550 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN INJEKSI 117 BAR DAN WAKTU INJEKS115 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Elf THERMAL(%) 
115% 5.635 0.211470465 483.2545716 3.3101 E-07 3 70447328 
100% 4.9 0 188304 420.2213666 2 56303E-07 4.160223294 
80% 3.92 0.23035776 336. 1770933 2.50834E-07 3 400739299 
-
50% 245 0 4497435 I 210.1106833 3.06075E-Q7 1.741852161 20% 0.98 085669536 84.04427332 2.33212E·07 0 91442854 
Tabel A. 32 Pcrhitungan Daya Efektif. SFOC. BMEP. Effthermal dari reg:resi polynomial dcngan komposisi 40:1 pada tckanan 117 
bar. waktu injeks i 15 dcrajat scbclum TDC pada I 550 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKSI 122 BAR DAN WAKTU INJEKS115 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
BE BAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) I FCR (Kgls) Err THERMAL (%) 
115% 5.8075 0 25808036 4980480789 
' 
4.16334E-07 3.035437052 
100% 5.05 0.225926 433.085286 3.16924E-07 3.467448134 
80% 4.04 0.28016704 346 4682288 3 1441E-07 I 2.796141499 
50% 2.525 0.569629 216.542643 3 99531E-07 I 1 375257733 
I -20% 1.01 1.10881144 86 6170572 3 11083E-07 0.706510286 
Tabcl A 33 Pcrhilungan Daya Efckti f; SFOC, BMEP, Effthermal dari rcgrcs i polynomial dcngan komposisi 30: I pada tckana n 122 
har. waktu injcksi 15 derajat scbclum TDC pada 1550 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN INJEKSI122 BAR DAN WAKTU INJEKSI 15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (t<W) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eft THERMAL (%) 
115% 58075 0.234193416 498 0480789 3.778E-07 3.345041461 
~0% 5.05 0.1992685 433.085286 2 79529E-07 3 93131221 
80% 4.04 0.25160064 346.4682288 2.82352E-07 3.113611663 
50% 2 525 0 542024625 216.542643 3.8017E-07 1 445297226 ~ 
-
20% 1.01 1.08675954 86 6170572 3 04896E-07 0. 720846386 ' 
Tabel A. 34 Pc rhitungan D-dya Efekt if. SFOC. R:'viEP. Eff thcnnal c.lari regrcs i pol)llQmial dcngan komposisi 40:1 p;1da tekanan 122 
bar. waktu injeksi 15 dcr-.:tjat sd x:lum TDC pada 1550 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKSI1 27 BAR DAN WAKTU INJEKSI 15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
BE BAN DAYA EFEKTIF (t<W) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL (%) 
115% 5.727 0.209257185 491.1444422 3. 32893E-07 3.743654913 
- -100% 4.98 0.18756296 427.0821236 2.59462E-07 4.176659865 
80% 3984 0 223564774 341.6656989 2.47412E-07 3.504070305 ~ - -2.49 0.41669774 213 5410618 2 88216E-07 1.87998784 7 
20% 0996 I 0 776786998 I 85 41642472 2. 14911 E-07 1 008496137 
Tabel A. 35 Pcrhitungan Daya Efekt if. SFOC, llMEP. Efl" therm:l l dari regresi po lynomia l dcngan komposi~i 30: 1 pada tckanan 127 
bur, waktu injeksi 15 derajal scbc lum TOC pada 1550 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN INJEKSI 127 BAR DAN WAKTU INJEKSI 15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (t<W) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Efl THERMAL (%) 
115% 5.89375 0.196303301 505 4448325 3 21378E-07 3.99069544 
100% 5.125 0 176020313 439 5172457 2.50584E-07 I 4 450547076 
-
80% 4.1 0.216085 351 .6137966 2.46097E-07 3 625363571 
50% 2.5625 0.419986328 219.7586228 2 98949E-07 1 865267116 "2~% - 1.025 0.796452813 87 90344914 2 26768E-07 0 983594602 
Tabe l A. 36 l'crh it ungan Oaya Efekt if. SI'OC. RM EP, EtTthcrmal dari rcgrcsi polynomial dcngan komposisi 40: I pada tckana n 127 
bar. waktu injeksi 15 dcrajat ~cllclurn T DC pada 1550 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKSI117 BAR DAN WAKTU INJEKSI 15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1750 RPM 
BE BAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL (%) 
115% 6.46875 0.243709668 554.7565235 4.37916E-07 3 214425975 
-100% 5.625 0.221579688 482.396977 3.46218E-07 3.535462551 
80% 4 .5 0.256525 385.9175816 3.20656E-07 3 053841486 
-
50% 2 8125 0.447054297 241 .1984885 3.49261 E-07 1.75233007 
20% 1.125 0 803317188 96 4793954 I 2 51037E-07 0 97518975 
Tabel A. 37 Pcrhitungan Daya F.fcktif. SFOC:. 13MEP. Ell thermal dari rcgrcsi polynomia l dcngan komposisi 30:1 pada tdanan 117 
b<1r, vvaktu injrksi 15 tlcrajat scbclum TDC patla 1750 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN INJEKSI117 BAR DAN WAKTU INJEKSI 15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1750 RPM 
BE BAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) I EfFTHERMAL (%) 
115% 6.46875 0.237308398 554.7565235 4.26414E-07 I 3.3011334H 
100% 5.625 0.216209375 482.396977 3.37827E-07 3623278071 
80% 4.5 0.24965 385.9175816 3 12063E-07 3.137939865 . 
50% 2.8125 0 .431752344 ~ 2411984885 3 37307E-07 1 814435286 i 20% 1.125 0.772184375 96.4793954 2 41308E-07 1.014507302 
Tahcl A. 38 Pcrhitungan Daya Efcktif. SFOC'. BMEP, Effthcrrnal dari regresi polynomial dcngan komposisi 40: 1 pada tekanan 117 
bar, waktu injeksi I 5 dcrajat scbclum TDC pada 1750 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKSI122 BAR DAN WAKTU INJEKSI15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1750 RPM 
BE BAN DAYAEFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL (%) 
115% 6.67 0.25033199 572 0156154 4.6381E-07 3.129391043 
~00% 5.8 0.236084 497.4048829 3.80358E-07 3.318254042 
-
80% 4.64 0 26206336 397 9239063 3.37771 E-07 2.989302614 
50% 2.9 0397411 248.7024415 3.20137E-07 1.971225475 
20% 1.16 0 64841296 99.48097659 2.08933E-07 1.208160132 
... 
Tabel A. 39 l'crhitungan Daya E fekt il: ~;FOC:, 13M EP, Eff thenna l dari rcgrcsi po lynomial dcngan komposisi 30: I puda tckanan 122 
b<ll'. wnktu injcksi 15 derajal scbclum TUC pada 1750 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN INJEKSI122 BAR DAN WAKTU INJEKSI15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1750 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL(%) 
115% 6.46875 0.240608105 554.7565235 4.32343E-07 3.255861583 
100% 5.625 0.219954688 482.396977 3.43679E-07 3.561582143 
-80% 4.5 0 253325 385.9175816 3 16656E-07 3.092417595 
50% 2.8125 0.433898047 241 . 1984885 3.38983E-07 1.80546258 
20% 1.125 0.771092188 96 4793954 2.40966E-07 1.015944267 ! 
Tabel A. 40 Pcrhitungan Daya Efckt if. SFOC'. BMEP. EO' thermal dari rcgresi polynomial dcngan komposisi 40:1 pada tckanan 122 
bar. waktu injeksi 15 derajat scbclum TDC pada 1750 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKSI 127 BAR DAN WAKTU INJEKSI 15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1750 RPM 
BE BAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL (%) 
115% 6.67 0.2342144 572.0156154 4.33947E-07 3.344741772 
100% 5.8 0.21236 497.4048829 3 42136E-07 3.688955958 ~% 4.64 0.2444456 397 9239063 3. 15063E-07 3.204748571 
50% 2.9 042377 248.7024415 3.4137E-07 1 848612897 
20% 116 0.7605296 99.48097659 2.4506E-07 1.030054172 
·- -----------
Tabel A 4 I Perhitungan Daya Efcktif, SFOC. BlvfEP, Eff thennal dari regresi polynomial dengnn komposisi JO I pad a tckanan 127 
har, waktu injeksi 15 derajut scbclum T DC pada 1750 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN INJEKSI 127 BAR DAN WAKTU INJEKSI15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1750 RPM 
BE BAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL(%) 
115% 6.6125 0 234981969 567.0844463 4.31616E-07 3 33381617 
100% 5.75 0 2193125 493.1169098 3.50291 E-07 3 572011113 
80% 4.6 0 246096 394 4935278 3.14456E·07 3.183256482 
50% 2.875 0.388434375 246 5584549 3 10208E-07 2.016780022 
20% 1.15 0.6533685 98.62338196 2.08715E-07 1.198996718 
l abel A. 42 Perhitungan Daya Efek1it: SFOC. UMEP, Eff thernwl clari regresi polynomial dengan komposisi 40 I pada tekanan 127 
bar, waktu injeksi 15 dcrajat >ebelum TDC pada 1750 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKSI117 BAR DAN WAKTU INJEKSI 19 DERAJAT SEBELUM TOC PADA 1750 RPM 
BE BAN DAY A EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kgls) Elf THERMAL(%) 
~~% 6.6125 0.226091422 567.0844463 4. 15286E-07 3.464911144 
100% J- 5.75 0.20616875 
493. 1169098 3 29297E-07 3. 799735349 
80% 4.6 0.237696 394.4935278 3. 03723E-07 3.2957504 
So% 2.875 0 409467188 I 246.5584549 3.27005E-07 I 1.913185503 
20% 1 15 0.73061475 I 98.62338196 2.33391E-07 
' 
1.072229499 
Tabel A. 43 Perhitungan Daya Efel.:ti f. SFOC. RMEP. Efftherm.11 dari rcgresi polynomial dcngan komposisi 30: I pada tekanan 117 
bar. \\aktu injeksi 19 derajat scbclum TDC pada 1750 rpm 
% KEROSENE40:1 TEKANAN INJEKSI117 BAR DAN WAKTU INJEKSI 19 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1750 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KIN) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL (%) i 
' 
115% 6.555 0.263691193 562 1532772 4.80138E-07 2.970848892 I 
100% 5.7 0.244673 488 8289367 3.87399E-07 3.201770065 I 
80% 4.56 0 27321632 391 0631493 3 46074E-{J7 2.86727633 ' 
50% 2.85 0.43153325 244.4144683 3.4163E-07 I 1.815356493 
' 
20% 1.14 0 72845252 97 76578733 2.30677E·07 I 1.075412145 
Tabel A. 44 Perllillmgan Daya Efektif, Si'OC. BMEP, Eft' thermal da ri regresi polynomial dengan komposisi 40 I 1>adn tcl..anan 117 
bar. wnktu injeksi 19 derajat scbclurn TDC pada 1750 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKSJ122 BAR DAN WAKTU INJEKSI 19 DERAJAT SEBELUM TOC PADA 1750 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Elf THERMAL(%) 
115% 6.6125 0.223518031 567.0844463 4 10559E-07 3.504803093 
100% 5.75 0.2012375 493.1169098 3.21421E-07 3 892846449 
80% 4.6 0.234944 394.4935278 3.00206E-07 3.334354941 
50% 2.875 0.421390625 246.5584549 3.36527E-07 1.859051058 
20% 1.15 0.7709015 98.62338196 2.4626E-07 1.016195567 
Tabel A 45 Pcd1itungan Day a Efektif, SFOC, BMEP, Etl'thermal da1 i regresi polynomial dt"ngan komposisi 30: f pada tekanan 122 
bar. waktu injcksi 19 derajat sebehnn TDC pada 1750 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN INJEKSI122 BAR DAN WAKTU INJEKSI19 OERAJAT SEBELUM TOC PAOA 1750 RPM 
BE BAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g!Kwh} BMEP (Kpa} FCR (Kgfs} Ell THERMAL(%} 
115% 6.555 0.24721936 562.1532772 4.50145E·07 3.168791826 
100% - 5.7 0.222226 488.8289367 3.51858E-07 3.525180164 
-
80% 4.56 0.24894304 391.0631493 3. 15328E-07 3.146851132 
50% 2.85 0.417679 244.4144683 3.30663E-07 1 875571 162 
20% 1 14 0 74080744 97.76578733 2.34589E-07 I 1.057476808 
Tabel A. 46 Pcrhitungan Daya Efcktit: SFOC'. RMEP. Effthcrrnal dari rcgresi polynomial dcngan komposisi 40:1 pada tek1man 122 
har. waktu injeksi 19 dcrajat sdx:lum TDC pada 1750 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKSI1 27 BAR DAN WAKTU INJEKSI19 DERAJAT SEBELUM TDC PAOA 1750 RPM 
BE BAN OAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL (%) 
115% 6.877 0.262340986 589.7678241 5.01144E-07 2.986139139 
~o_<l% 598 0.24448064 512.8415862 4.0611E-07 3.204289252 
-
80% 4.784 0 27473657 410.273269 3 65094E-07 2 85141031 
50% 299 I 0.43598416 256.4207931 3.62109E-07 1. 796823736 
-




Tabcl A. 47 Pcrhitungan Daya Efcktif. SPOC, BMEP, Efftherrna l dari regrcsi polynomial dcngan komposisi 30:1 pada tckanan 127 
bar, waktu injeks i 19 derajar scbchrrn T DC pada 1750 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN INJEKSI 127 BAR DAN WAKTU INJEKSI 19 DERAJAT SEBELUM TDC PAOA 1750 RPM 
BEBAN OAYA EFEKTIF (KW) I SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Ell THERMAL(%} 
115% 6.7275 0.238333506 576.9467845 4 45386E-07 3286934773 
100% 5.85 0 21737025 501 6928561 3 53227E.07 3.603927801 
80% 468 0.25865136 401.3542848 3.36247E-07 3028736007 
50% 2 925 0.468927563 250846428 3.81 004E·07 1.670592112 
20% 1 17 0.85722921 100.3385712 2.78599E-07 0.913859068 
Tabel A. 48 Perh itungan Daya Efcktif. S FOC. HMEP, Effthcrrna l dari rcgresi po lynornial dcngan kornposisi 40:1 pada tckanan 127 
bar. w;~ktu injeksi 19 derajat scbclum T DC pada 1750 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKSI117 BAR DAN WAKTU INJEKSI19 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwll) BMEP (Kpa) FCR (Kgfs) Eff THERMAL(%) 
115% 5.865 0.206636565 502.979248 3.36645E·07 3.791132935 
100% - 5.1 0.179004 437.3732591 2.53589E-07 4.376364144 
80% 4.08 0.21389616 349 8986073 2.42416E·07 3.662462604 
5(}% 2.55 0.4199535 218.6866296 2.97467E-07 1 865412926 
20% 1.02 0 81047376 87.47465183 2 29634E-07 0.966578717 
-
Tabel A. 49 Perhitungan Daya Efcktif. SFOC. BMEP. Elf thermal dari regresi polynomial dcngan komposisi 30: I pada tekanan 117 
bar. waktu injeksi 19 dcrajat sebelum TDC pada I 550 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN INJEKSI 117 BAR DAN WAKTU INJEKSI 19 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (gfKwll) BMEP (Kpa) FCR (Kgfs) Elf THERMAL (%) 
115% 5.635 0.217320468 483.2545716 3.40167E-07 3.604753368 
100% 4.9 0.195373 420 2213666 2.65924E-07 4.009697794 
80% 3.92 0.23384192 336 1770933 2.54628E-07 I 3 350069514 
50% 2.45 0.43668575 210 1106833 I 2.97189E-D7 I 1.793936915 
20% 0.98 0.81369812 84 04427332 I 2.21507E-07 I 0962748552 
Tabel A 50 Perhiwngan Daya Efd:tif, SFOC, BMEP, EfT thermal dari regresi polynomial dengan komposisi 40· 1 pada tekanan I 17 
bar, waktu injeksi 19 derajat sebelum TDC pada I 550 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKSI 122 BAR DAN WAKTU INJEKS119 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g/Kwll) BMEP (Kpa) FCR (Kgfs) Eff THERMAL (%) 
115% 5.6925 0206475496 488.1857407 3.29652E-07 3.757691928 
100% 4.95 0.18442425 424.5093397 2.53583E-07 4.247742296 
80% 3.96 0.22387872 339 6074718 2 46267E-07 3.49915654 
50% 2.475 0.436323563 212.2546699 2 99972E-07 1.795426043 
-20% 0.99 0.83266417 84.90186795 2.28988E-07 L_ - 0.940796902 
Tabel A 51 Pelitiwugau Daya Efektit: SFOC. OMEP, E!Tthenna l clari regresi polynomial dengan komposisi 30 I pad11 t.:kanan 122 
bar. waktu irtieksi 19 derajal sebelurn TDC pada I 550 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN INJEKS1122 BAR DAN WAKTU INJEKSI19 DERAJAT SEBELUM TOC PAOA 1550 RPM i 
BEBAN OAYA EFEKTIF (KVV) SFOC (g/Kwfl) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL(%) 
115% 5.6925 0 214429246 
·-
488 1857407 3 39066E-07 3.653357474 
100% 495 0.19074925 424.5093397 2.6228E-07 4.10689262 
80% 3.96 0 23069872 339 6074718 2.53769E·07 3.395713193 
50% 2 475 0.443886063 212.2548699 3.05172E-07 1.764837316 
-. 
20% 0.99 I 0.84098917 84.90186795 2.31272E·07 0.931506273 
-- -··----·-··-
Tabel A 52 Pcrhiwngan L)aya Elcktil: SFOC, I3MEP, Efl thcrmal dari regresi polynomial d~:ngan komposisi 40: 1 pada tekanan 122 
bar. waktu injeksi 19 dcraj(l( sebelurn TDC pada 1550 rpm 
% KEROSENE 30:1 TEKANAN INJEKSI 127 BAR DAN WAKTU INJEKSI 19 OERAJAT SEBELUM TOC PADA 1550 RPM 
BEBAN DAYA EFEKTIF (KVV) SFOC (g/Kwh) BMEP (Kpa) FCR_(~s) Eff THERMAL (%_1 
115% i 5 75 0.2105875 493.1169098 3.36355E-07 3. 720005638 100% 5 01876 428.7973129 2.60556E-07 4.17583522 
80% 4 0.2224 3430378503 2.47111 E-07 3.522422155 
50% I 2.5 0.41485 214.3986564 2.8809E-07 1.888361305 
20% 1 0.7756 85.75946257 2.1 5444E-07 1.010039566 
Tabel A 53 Perhirungan Daya Efckt if, SFOC, BMEP, Effthcrmal dari rcgresi polynomial dengan komposisi 30:1 pada tekanan 127 
bar. waktu injeksi 19 dcrajm scbclum TDC pada 1550 rpm 
% KEROSENE 40:1 TEKANAN INJEKSI127 BAR DAN WAKTU INJEKS119 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
BE BAN DAYA EFEKTIF (KW) SFOC (g!Kwh) BMEP (Kpa) FCR (Kg/s) Eff THERMAL_i~ 
115% 5.727 0.221998765 491 .144442.2 3.53163E-07 3.52878849 
100% 498 0.19673276 427.0821236 2 72147E-07 3.981983922 
-80% 3.984 0.235784326 341 .6656989 2.60935E-07 3.322471426 
50% 249 0.45023219 213 5410618 I 311411E-07 1.739961523 
20% 0.996 0.85172467 85 41642472 I 2.35644E-07 0.919765171 
Tabel A. 54 Pcrhitungan L)aya Efektif. SFOC. BMEP, Effthcrmal dari regresi polynomial dcngan komposisi 40:1 pada tekanan 127 
bar, waktu injeksi 19 dcrajat sebelum TDC pada 1550 rpm 
LAMPIRAN B 
PERSENT ASE PERUBAHAN DAY A 
EFEKTIF PADA V ARIASI TEKANAN DAN 
W AKTU INJEKSI TERHADAP KONDISI 
STAND ART 
PERSENTASE PERUBAH AN DAYA EFEKTJF BERBAGAI 
VERIASI TEKANAN DAN WAKTU lNJEKSI TERHADAP 
KONDIS I STAN DART 
OAYAPADA I DAYAPAOA 
KOMPOSISI TEKANAN INJEKSI TEKANAN INJEKSI PERSENTASE PERSENTAS BAHAN 127 BAR WAKTU 117 BAR WAKTU RPM E BEBAN (%) BAKAR INJEKSI 17 INJEKSI15 
OERAJAT DERAJAT 
SEBELUMTDC SEBELUNTDC 
115% 4.508 5.8075 
100% I 3.92 I 5.05 
J 1550 KEROSENE I 80% 30:1 3.136 4.04 
50~--j 1.96 I 2.525 
20% 0.784 1.01 
115% 4.4677 5.635 
100% 3.885 4.9 
80% 1550 
KEROSENE 
40:1 3.108 3.92 
50% 1.9425 2.45 
20% 0.777 0.98 I 
Tabel 3 .1 Pcrscntuse perubahan daya cfektif tekanan 117 bar, waktu injeksi 15 
tcrhadap kondisi standart pada 1550 rpm 













KOMPOSISI TEKANAN INJEKSI TEKANAN INJEKSI PERSENTASE PERSENTASE 127 BAR WAKTU 122 BAR WAKTU 
BEBAN (%) RPM BAHAN INJEKSI17 INJEKSI 15 
I BAKAR DERAJAT OERAJAT SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115% 4.508 5.8075 
t- 100% 3.92 5.05 1550 KEROSENE 80% 30:1 3.136 4.04 
SO% 1.96 I 2 525 
20% 0 .784 I 1.01 
115% I 44$77 5.8075 
100% 3.885 5.05 
80% 1550 
KEROSENE 
40:1 3 108 4.04 
I--50% 1.9425 2.525 
20% 0.777 1 01 
Tabcl 8.2 i>erscmasc pcrubahan daya cfcktiftekanan 122 bar, waktu injeksi 15 













DAYA PAOA OAYA PAOA 
KOMPOSISI TEKANAN INJEKSI TEKANAN INJEKSI PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN 127 BAR WAKTU 127 BAR WAKTU PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR INJEKSI 17 INJEKSI 15 OAYA (%) OERAJAT OERAJAT 
SEBELUM TOC SEBELUM TOC 
115% 4.4735 I 5.727 28 02056555 
100% I 
KEROSENE ~ 3.89 I 4.98 2802056555 
80% l 1550 3.112 I 3.984 28 02056555 30:1 
50% I t 1.945 - 249 28.02056555 20% 0.778 0.996 28 02056555 
115% 4.462 5.89375 32.08762887 
100% 3.88 5.125 32.08762887 
1550 KEROSENE 80% 40:1 3.104 4.1 32.08762887 
50% 
I 
1.94 2.5625 32.08762887 
20% 0.776 1.025 32.08762887 
Tabel 13 .3 l'crscnlasc perubahao daya cfcktif tckanan 127 bar, waktu injeksi 15 
terhadap ko ndisi standart pada 1550 rpm 
DAYA PAOA OAYA PADA 
KOMPOSISI TEKANAN INJEKSI TEKANAN INJEKSI PERSENTASE PERSENTASE 127 BAR WAKTU 117 BAR WAKTU RPM BAHAN BEBAN (%) BAKAR INJEKSI17 INJEKSI15 DERAJAT OERAJAT 
SEBELUM TOC SEBELUM TOC 
115% 4.4735 6.46875 
100% 3.89 I 5.625 
1750 KEROSENE 80% 30:1 3.112 4.5 
I- 50% 1.945 2.8125 
20% 0.778 1 125 
115% 4 .462 I 6.46875 
100% __ 3.88 I 5.625 KEROSENE 
1-80% 1750 40:1 3.104 4.5 
-
1-
1- 50% 1.94 2.8125 
20% 0.776 1.125 
Tabel 13.4 Pcrsenlase pc rubahan daya efektiftekanan 11 7 bar, waktu injeksi 15 














KOMPOSISI TEKANAN INJEKSI TEKANAN INJEKSI PERSENTASE PERSENTASE 127 BAR WAKTU 122 BAR WAKTU RPM BAHAN BEBAN (%) 
I BAKAR 
INJEKSI17 INJEKSI 15 
DERAJAT DERAJAT 
SEBELUMTDC SEBELUMTDC 
115% 4.4735 6.67 
100% 3.89 5.8 
1750 KEROSENE I 80% 30:1 3.112 4.64 
I- 50% I 1.945 I 2.9 20% 0.778 • 1.16 
115% 4 462 646875 
100% 3.88 5.625 




20% 0.776 1.125 
Tabel 13.5 Pcrscntase pcrubahan daya cfektiftekanan 122 bar, waktu injeksi 15 
tcrhadap kond isi stand art pad a 1750 rpm 













KOMPOSISI TEKANAN INJEKSI TEKANAN INJEKSI PERSENTASE PERSENTASE 127 BAR WAKTU 127 BAR WAKTU RPM BAHAN BEBAN (%) BAKAR INJEKSI17 INJEKSI15 OERAJAT DERAJAT 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115% 4.4735 6.67 
1-100% 3.89 5.8 KEROSENE 
80% - 1750 30:1 3.112 4.64 
50% 1.945 2.9 
20% 0 .778 1.16 
115% I 4.462 I 6.6125 
100% 3.88 5.75 
1750 KEROSENE 1- 80% 40:1 3.104 4.6 
-
1- 50% I 
1.94 2.875 
20% 0.776 1.15 
Tabel 13.6 Pcrsentase pcrubahan daya efektif tekanan 127 bar. waktu injeksi 15 













OAYA PAOA OAYA PAOA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE INJEKSI 127 BAR INJEKSI 122 BAR 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI PERUBAHAN BAKAR 170ERAJAT 17 OERAJAT OAYA(%) 
SEBELUM TDC SEBELUMTOC 




KEROSENE I 3.92 I 4.75 21.17346939 
80% 1550 3.136 i 3.8 21 17346939 30:1 
1- 50% I 1.96 2.375 I 21.17346939 
20% I 0.784 0.95 21 17346939 
115% I 4.4677 5.52 23.55350628 
100% 3.885 4.8 23.55212355 
1550 KEROSENE 80% 40:1 3.108 3.84 23.55212355 1-
50% 1.9425 2.4 23.55212355 
20% I 0.777 0.96 23.55212355 
rabel B. 7 Pcrscntase pcrubahan daya efektif tekanan I 22 bar, waktu injeksi 17 
lcrhadap ko ndisi standart pada 1550 rpm 
DAYAPADA DAYA PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 117 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI DAYA (%) 17 DERAJAT 17 DERAJAT 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115% 4.508 5.60625 24.3622449 
100% 3.92 4.875 24.3622449 
1550 KEROSENE 80% 30:1 3.136 3.9 24.3622449 
50% 1.96 2.4375 24.3622449 
20% 0.784 0.975 24.3622449 
115% I 4.4677 5.7155 27.92935963 
f.- 100% 3.885 4.97 27 92792793 KEROSENE 
80% 1550 40:1 3.108 3.976 27.92792793 
- - r-
50% 1.9425 2.485 27.92792793 
20% 0777 I 0.994 27.92792793 
Tabel fl.8 Pcr;cnwse pcrubahan daya cfcktif tekanan 117 bar. waktu injeksi 17 
terhodap kond isi stand art pada 1550 rpm 
DAYAPADA DAYAPADA I 
TEKANAN TEKANAN 
PERSENTASE KOMPOSISI INJEKSI 127 BAR INJEKSI 122 BAR PERSENTASE 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI PERUBAHAN BAKAR 17DERAJAT 17 DERAJAT DAYA (%) 
SEBELUMTDC SEBELUMTDC 
115% 4.4735 6.4975 45.24421594 
100% 3.89 5.65 45 24421594 
1750 KEROSENE 80% 30:1 3.112 4.52 45.24421594 
50% I 1- 1.945 - f- 2 .825 45.24421594 20% o.n8 1.13 45.2.421594 
115% 4.462 I 6.1525 37.88659794 
100% 3.88 5.35 37.88659794 
1750 KEROSENE 1-80% 40:1 3 104 4.28 37.88659794 
50% 
I 
1.94 2.675 37.88659794 
20% o.n6 1.07 37.88659794 
Tabel l3.9 Pcrscntasc pcrubahan daya cfcktif tekanan 122 bar, waktu injeksi 17 
tcrhadap ko ndisi stand art pada 1750 rpm 
DAYAPADA DAYA PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE INJEKSI 127 BAR INJEKSI 117 BAR 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI PERU BAHAN BAKAR 17 DERAJAT 17 DERAJAT DAYA (%) 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115% 4.4735 6.118 36.76092545 
1- 100% 389 5.32 36.76092545 
1750 KEROSENE 80% 30:1 3.112 4.256 36.76092545 
50% 1 945 2.66 36.76092545 
20% 
--, 
on8 1.064 36.76092545 
115% I 4.462 I 5.8075 30.15463918 
100% 3.88 5.05 30.15463918 
1750 KEROSENE ~% 40:1 3.104 4.04 30.15463918 I-
50% 1.94 2.525 30.15463918 
20% 0.776 1 01 30.15463918 
Tabcl 8 .10 i>erscntasc perubahan daya efektiftekanan 122 bar, waktu injeksi 17 
tcrhadap kondisi standart pada 1750 rpm 
DAYA PADA DAYAPADA I 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANANINJEKSI PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR 117 BAR WAKTU PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR I 
WAKTU INJEKSI INJEKSI 19 DAYA (%) 
17 DERAJAT DERAJAT 
I 
SEBELUMTDC SEBELUN TOC 
115% 4.508 5 865 30 10204082 
100% 3.92 5.1 30. 10204082 
1550 KEROSENE 80% 30:1 3.136 4.08 30.10204082 
50% 1.96 2.55 30.10204082 
20% 0784 I 1.02 30.10204082 
115% I 44677 5.635 26 12753766 
100% 3.885 4.9 26.12612613 
1550 KEROSENE 80% 40:1 3.108 3.92 26.12612~ 
·-
50% 1.9425 2.45 26.12612613 
20% 0.777 0.98 26.12612613 
Tabcl B. ll Perscmasc perubahan daya efekti ftekanan I I 7 bar, waktu injeksi I 9 
tcrhadap ko nd isi standart pad a I 550 rpm 
I DAYA PADA DAYA PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI122 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI DAYA(%) 17 DERAJAT 19 DERAJAT 
' 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
1- 115% I 4.508 5.6925 26.2755102 
100% 3.92 I 4.95 26.2755102 
80% 1550 
KEROSENE 
30:1 3.136 3.96 26.2755102 
50% 
' 
1.96 2.475 26 2755102 






100% 3.885 4.95 I 27.41312741 
80% 1550 
KEROSENE 
40:1 3.108 3.96 27.41312741 
50% 1.9425 2.475 27.41312741 
20% 0 777 0.99 27 41312741 
Tabel B. I 2 Persentasc perubahan daya efektif tekanan 122 bar. waktu injeksi I 9 
terhadap kondisi stand art pada I 550 rpm 
T OAYA PAOA l OAYA PADA KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEK$1 127 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) 
I BAKAR 
WAKTU INJEKSI I WAKTU INJEKSI DAYA (%) 17 OERAJAT 19 OERAJAT 
SEBELUM TOC SEBELUM TOC 
115% 4.508 5.75 27.55102041 
100% 3.92 5 27.~041 
KEROSENE 
80% 1550 30:1 3136 4 27.55102041 
_ 50% f.- 1.96 2.5 27 55102041 
20% 0.784 1 27.55102041 
115% 4.4677 5.727 28.18676276 
100% 3.885 4.98 28.18532819 
1550 KEROSENE 80% 40:1 3.108 3.984 28.18532819 
50% 1.9425 2.49 28.18532819 
20% 0.777 0.996 28.18532819 
Tabel 0. 13 Pcrscntasc pcrubahan daya efektiftckanan I 27 bar, waktu injeksi I 9 
tcrhadap kondisi standart pada 1550 rpm 
DAYA PADA DAYA PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE INJEK$1127 BAR INJEKSI 117 BAR 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI PERUBAHAN BAKAR 17 DERAJAT 19 DERAJAT DAYA (%) 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115% 4.4735 I 6 .6125 47.81491003 
100% 3.89 5.75 4 7.81491003 
1750 KEROSENE 80% 30:1 3 112 4.6 47.81491003 
50% 1.945 2.875 47.81491003 
20% 0.778 1.15 47.81491003 
115% l I 4.462 6 .555 46.90721649 
100% 3.88 I 5.7 46 90721649 
1750 KEROSENE 80% 40:1 3.104 4.56 46.90721649 
50% __ 1.94 2.85 46.90721649 
20% 0.776 1.14 i 46.90721649 
Tabel 8.14 Persentasc pcrubahandayacfckliftekanan 11 7 bar. waktu injcksi 19 





I DAYA PAOA TEKANAN 
KOMPOSISI INJEKSI127 BAR 
BAHAN 





INJEKSI 122 BAR PERSENTASE 
WAKTU INJEKSI PERUBAHAN 
19 DERAJAT I OAYA(%) 
SEBELUM TOC 
4 4735 6.6125 47.81 491003 
3.89 5.75 47.81 491003 










1 945 2.875 47.81 491003 
o.n8 I 1 15 47.81 491003 
4.462 6.555 46.90721649 
, _ __ 3~-~88~--+--_,5~.7---+--'4~6..:.:90~72::..:1..:o64~9'-l KEROSENE ,_ 
40:1 3 104 4.56 46.90721649 
1.94 2.85 46.90721649 
0.776 1.14 46.90721649 
Tabel 3.15 Pcrscntasc perubahon daya efektif tekanan 122 bar, waktu injeksi 19 
tcrhadap kondisi standart pada 1750 rpm 
DAYAPADA DAYA PAOA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE INJEKSI 127 BAR I NJEKSI 127 BAR 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI PERUBAHAN BAKAR 17 DERAJAT 19 DERAJAT DAYA(%) 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115% I 4.4735 6.877 53.72750643 
100% 3.89 5.98 53.72750643 
1750 KEROSENE I 80% 30:1 3.112 4.784 53 72750643 
50% __ 1.945 2 99 53.72750643 
20% 0778 1.196 53 72750643 
115% 1 ' 4.462 6.7275 50.77319588 100% 388 I 5.85 50.77319588 j 1750 KEROSENE 80% 40:1 3.104 4.68 50.77319588 
50% 1.94 2.925 50.77319588 
20% 0776 1.17 50.77319588 
Tabel 8.16 i>erscntasc perubahan daya efektiftekanan 127 bar. waktu injeksi 19 
tcrhadap kondisi standart pada 1750 rpm 
LAIVIPIRAN C 
PERSENTASE PERUBAHAN SFOC PADA 
VARIASI TEKANAN DAN WAKTU INJEKSI 
TERHADAP KONDISI STAND ART 
I SFOC PADA SFOC PADA TEKANAN INJEKSI TEKANAN INJEKSI KOMPOSISI PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN 127 BAR WAKTU 117 BAR WAKTU PERUBAHAN 
1-
BESAN (%) BAKAR INJEKSI17 INJEKS115 SFOC (%) DERAJAT DERAJAT 
SEBELUM TOC SEBELUMTOC 
115% 0.314382925 I 0.213463682 -32 .10073925 
100%1 I 0.28521248 0.19179975 ·32 75197845 
1550 KEROSENE r 0.23057264 -31 .33886&41 80% 30:1 0.335812467 
50% 0 60348512 0.433713688 -28 13183405 
20% 1.101284979 0.81083279 -26 37393542 
RATA-RATA -30.13947112 
115% 0 292744387 0.211470465 -27 76276016 
100% 0.255277133 0.188304 -26 23546098 
80% 1550 
KEROSENE 
40:1 0.285292565 0.23035776 -19.2556034 
50% 0.501699283 0.4497435 ·10.3559612 
-
20% I 0.923766285 0.85669536 -7.26059463 
RATA-RATA -18.17407607 
Tabel C. I Pcrscmase perubahan sfoc tckanan 117 bar, waktu injeksi 15 terhadap 
kond isi standart pada 1550 rpm 
SFOC PADA SFOC PADA 
TEKANAN INJEKSI TEKANAN INJEKSI KOMPOSISI PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN 127 BAR WAKTU 122 BAR WAKTU PERUBAHAN BEBAN(%) BAKAR INJEKS117 INJEKSI 15 SFOC (%) DERAJAT DERAJAT 
SEBELUM TDC SEBELUMTDC 
115% 0.314382925 0.25808036 -17 9089131 
100% 0.28521248 0.225926 -20.78677623 
1550 KEROSENE I 80% 30:1 0.335812467 0.28016704 -16.57038753 
50% 0.60348512 0569629 -5 610100213 
20% 1.101284979 1.10881144 0 683425357 
RATA-RATA ·12 03855034 
115% 0.292744387 0 234193416 -20 00071509 
100% I 0.255277133 0.1992685 -21 .94032499 
1550 KEROSENE 80% 40:1 0.285292565 0.25160064 -11 80960493 
50% 0.501699283 0.542024625 8.037751544 
20% 0.923766285 1.08675954 17.64442558 
RATA-RATA ·5.613693579 
Tabel C.2 Persentasc pcrubahan stoc tckanan 122 bar, waktu injeksi 15 terhadap 
kond is i standart pada 1550 rpm 
SFOC PADA SFOC PADA TEKANAN 
KOMPOSISI I 
TEKANAN INJEKSI 127 PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR BARWAKTU PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI INJEKSI 15 SFOC (%) 17 DERAJAT DERAJAT 
' 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115% 0.314382925 0.2105875 -33.0156050~ 
100% 0.28521248 0.1876 ·34.22447713 
80% 1550 
KEROSENE 
30:1 0.335812467 02224 -33 77256007 
50% 060348512 0.41485 -31 25762571 
20% I 1.101284979 0.7756 -29.57317909 
RATA-RATA -32.36868941 
115% 0.292744387 0.196303301 -32.94378664-
f- 100% 0 255277133 0.176020313 -31.04736379 KEROSENE 
80% 1550 40:1 0 285292565 0.216085 -24.25845372-
50% j 0.501699283 0.419986328 -16.28723774 
20% 0.923766285 I 0. 796452813 -1 3.78200036 
I RATA-RATA -23.66376845 
Tabel C.3 Pcrscntasc pcrubahan sloe tekanan 127 bar, waktu injeksi 15 terhadap 
kond isi standart pada 1550 rpm 
SFOC PADA SFOCPADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE I NJEKSI 127 BAR INJEKSI 11 7 BAR 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI PERUBAHAN BAKAR 17 DERAJAT 15 DERAJAT SFOC (%) 
SEBELUMTOC SEBELUMTDC 
115%_ 0.500027164 I 0.243709668 ·51 26071429 
~100% 1- 0.4683825 0.221579688 -52.69257765 KEROSENE 
80% 1750 30:1 0.52681808 0.256525 -51.30672053 
50% I 0.830103875 0.44 7054297 -46.14477653 
20% 1.39214858 0.803317188 -42.29659111 
RATA-RATA -48. 7 4027602 
115% 
-
0.5445318 0 237308398 -56.41973555 
100% 0.511416 0.216209375 -57.72338468 
1750 KEROSENE 80% 40:1 0.5726424 024965 -56.40385693 
50% 0.890298 0.431752344 -51 .504 73844 
20% 1.4789328 0 772184375 -47 78i73079 
RATA·RATA -53.96788928 
Tabel C.4 l'erscmase perubahan sfoc tekanan 11 7 bar. waktu injeksi 15 terhadap 
kond is i standart pada 1750 rpm 
SFOC PADA SFOC PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI127 BAR INJEKSI 122 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI SFOC (%) 17 OERAJAT 15 DERAJAT 
SEBELUMTDC SEBELUMTOC 
115% 0 500027164 0.25033199 -49.93632183 
100% 0.4683825 + 0.236084 -49.59589652 
1750 KEROSENE 
·50 25543542 80% 30:1 0.52681808 0.26206336 
50% 0.830103875 0.397411 -52 12514819 
20% 1.39214858 0.64841296 ·53 42358069 
RATA·RATA -51 06727653 
115% 0.5445318 0.240608105 ·55 81376414 
100% 
KEROSENE 
0.51 1416 0.219954688 ·56 99104301 
1-80% 1750 40:1 0.5726424 0.253325 ·55. 76209516 
1- 50% - I 
0.890298 
I 
0.43389804 7 ·51 .2637289 
20% 1.4789328 0. 771092188 -47.86158049 
I RATA-RATA -53.53844234 
Tabel C.5 Pcrscntase perubahan sfoc tekanan 122 bar, waktu injeksi 15 terhadap 
kondisi standart pada 1750 rpm 
SFOC PADA SFOC PADA 
TEKANAN TEKANAN KOMPOSISI PERSENTASE PERSENTASE INJEKSI 127 BAR INJEKSI 127 BAR RPM BAHAN PERUBAHAN 
1-




0500027164 0.2342144 ·53. 15966472 
100% 0.4683825 0.21236 ·54.66098755_ 
1750 KEROSENE 80% 30:1 0 52681808 0.2444456 -53.5996183 
50% I--0 830103875 0.42377 -48.94976246 
20% I 1 39214858 0 7605296 -45 37008399 
RATA-RATA ·51 1480234 
115% 
·-
I 0.5445318 0.234981969 I -56.84697042 
100% 0.511416 0.2193125 ·57.11661348 
1750 KEROSENE 80% 40:1 0.5726424 0.246096 ·57 02448858 
50% 0.890298 I 0.388434375 ·56.3702968 
-
20% I 1 4789328 0.6533685 -55.82162354 
RATA-RATA -56.63599856 
Tabel C.6 Pcrsentasc pcrubahan sloe tekanan 127 bar, waktu injeksi 15 terhadap 
kondisi standart pada 1750 rpm 
SFOC PADA SFOC PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 122 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI SFOC (%) 17 DERAJAT 17 DERAJAT 
SEBELUM TDC SEBELUMTOC 
115% 0.314382925 0.22159825 -29.51326789 
1- 100% _ 0.28521248 0.202375 -29.0441~ KEROSENE 
80% 1550 30:1 0 335812467 0.257608 -23 28813693 
50% 0.60348512 0 5137375 -14 87155475 
20% 1.101284979 0 .977803 -11.2125364 
RATA-RATA -21.58592495 
-
115% 0 292744387 0.17728432 -39 44057415 
100% 0.255277133 0.144772 -43.28830061 
1550 I KEROSENE 
-32 .90519852 80% 40:1 0 285292565 0.19141648 
50% ~.501699283 0.454228 -9.462099054 
20% 0923766285 0.94845328 2.672428632 
RATA-RATA -24.48474874 
Tabel C.7 Pcr.>entosc pcrubahun sfoc tckanan 122 bar. waktu injeksi 17 terhadap 
kondisi smndarl pada 1550 rpm 
SFOCPADA SFOC PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE INJEKSI 127 BAR INJEKSI 117 BAR 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSJ WAKTU INJEKSI PERUBAHAN 
I 
BAKAR 17 DERAJAT 17 DERAJAT SFOC (%) 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115°4 I 0.314382925 0.237898086 -24 32856012 
100% 0.28521248 0.211559375 -25.82394186 
1550 KEROSENE 80%_ 30:1 0.335812467 0.25463 -24.17494141 
1- 50% 1- 0.60348512 0.486783594 I -19.33792937 - -20% 1101284979 0.919994375 -16 46173403 
RATA-RATA -22.02542136 
115% 0.292744387 0.2 1 1 060666 
-27 902745~ 
100% 0.255277133 0.18463694 -27 .67196255 
80% 1550 I KEROSENE 0.285292565 0.229979642 -19.38814047 40:1 
50% 0.501699283 0.4 70652985 -6.18822852 
20% 
' 
0 923766285 0 918517478 I -0.5681965 
RATA-RATA -16.34365471 
Tabcl C.8 Pcrsentasc pcrubahan sfoc tekanan 117 bar, waktu injeksi 17 terhadap 
kondisi standart pada 1550 rpm 
SFOCPADA SFOC PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 122 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI SFOC (%) 17 OERAJAT 17 OERAJAT 
SEBELUM TDC SEBELUM TOC 
115% 0 500027164 0.256720189 I -48 65875149 
100% 
KEROSENE I 0.4683825 I 0.2344695 -49.94059343 
80% 1750 30:1 0.52681808 0.27228608 -48 31497051 
50% I 0.830103875 0.473619875 -4294450499 
20% 1 39214858 0.84848438 -39.05216784 
RATA-RATA -45.78219765 
115% ' 05445318 0.276697439 -49 18617437 
1- 100% 0511416 0.25355675 ·50.42064581 
80% 1750 I KEROSENE 0.5726424 0.29142512 -49.10870728 40:1 
50% 0.890298 0.495490438 -44.34555199 
20% I 1.4789328 0.87627107 -40.74977105 
RATA-RATA -46 7621701 
Tabel C.9 Pcrscntasc pcrubahan sfoc tekanan 122 bar, waktu injeks i 17 terhadap 
kondi si standart pada 1750 rp m 
I SFOC PAOA SFOC PADA KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 1 17 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI SFOC (%) 17 OERAJAT 17 DERAJAT 
SEBELUM TDC SEBELUMTOC 
115% 0.500027164 0.296561016 -40.69101891 
100% 0.4683825 0.2733456 -41 .64051817 
1750 KEROSENE 80% 30:1 0.52681808 0.309751424 -41.203341.2L 
-
50% I 0.830103875 0.5087024 -38 71822367 
20% 1.39214858 0.880864064 -36 72628937 
RATA-RATA -39.79587845 
115% 0 5445318 0.313772899 -42 37748845 
100%_ 1-- 0.511416 0.29064775 -43.16803737 KEROSENE 
80% _ 1750 40:1 0.5726424 0.32961456 -42 43972154 
50% 0 890298 
-
1- 0.537636938 -39.61157528 
20% 1.4789328 0.92514591 -37 44503401 
I RATA-RATA -41 .00837133 
Tabe1 C. I 0 Pcr;cntasc pcrubahan sfoc tekanan 117 bar. waktu injeksi 17 tcrhadap 
kondisi standart pada 1750 rpm 
SFOC PADA SFOC PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR I NJEKSI 1 17 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI SFOC (%) 17 DERAJAT 19 DERAJAT 
SEBELUMIDC SEBELUMTOC 
115% I 0.314382925 0.206636565 ·34.27233202 
100% 0 28521248 0.179004 ·37.23837049 
1550 KEROSENE 
·36.3048782 80% 30:1 0.335812467 0.21389616 
50% 060348512 0.4199535 -30.41195448 
20% 1.101284979 0.81047376 ·26.40653643 
RATA·RATA -32.92681432 
1-115% I 0.292744387 0.217320468 -25 76442893 
100% I 0.255277133 0.195373 ·23 46631362 
1550 KEROSENE 80% 40:1 0.285292565 0.23384192 -18.034344 79 
50% 
-1- 0.501699283 0.43668575 ·12.95866574 
20% 0.923766285 0.81369812 ·1 1 9151529 
RATA·RATA -18.4277812 
Tabel C. l l Persemasc pcrubahan sfoc tckanan I 17 bar, waktu injeksi 19 terhadap 
kondis i standart pada 1550 rpm 
SFOC PAOA SFOC PAOA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN I NJEKSI 127 BAR INJEKSI122 BAR PERUBAHAN BE BAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI SFOC (%) 17 DERAJAT 19 DERAJAT 
SEBELUMIDC SEBELUMIDC 
115% 0.314382925 0.208475496 ·33.68739865 
100% 0.28521248 0.18442425 ·35.33794524 
1550 KEROSENE 80% 30:1 0.335812467 0.22387872 ·33 33221906 
50"/o 0.60348512 0 436323563 -27.69936689 
20% 1.101284979 0.83268417 ·24.38976416 
RATA-RATA 
-30.8893388 
115% 0 292744387 0.214429246 
·26 75205568 
100% 0 255277133 0.19074925 
·25.27758044 
1550 KEROSENE 80% 40:1 0.285292565 0.23069872 ·19.13609099 
1- 50% I 
0.501699283 i-0.443886063 ·11 .52348081 
-
20% 0. 923766285 0.84098917 ·8. 960828796 
RATA·RATA -18.33000734 
Tabel C. l2 Persentasc perubahan sfoc tekanan 122 bar, waktu injeksi 19terhadap 
kondisi standart pada 1550 rpm 
I SFOC PADA SFOC PADA 
TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM 
I KOMPOSISI INJEKSI127 BAR INJEKSI 127 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI 
BAKAR I 17 DERAJAT 19 DERAJAT I SFOC (%) SEBELUM TDC SEBELUMTOC 
115%_ I 0 314382925 I 0.2105875 -33.01560505 
100% 0.28521248 0.1876 -34.22447713 
1550 KEROSENE ' 80% 30:1 0.335812467 0.2224 -33.77256007 
50% 060348512 0.41485 -31 25762571 
20% I 1101284979 0.7756 -29 57317909 
RATA-RATA -32.36868941 
115% 0.292744387 0.221998765 -24 16634816 
100% 0.255277133 0.19673276 -22.93365329 
1550 KEROSENE 80% 40:1 0.285292565 0.235784326 -17.35349761 
50% 0.501699283 0.45023219 -10.25855425 
20% 0.923766285 0.85172467 -7.798684153 
RATA-RATA -16.50214709 
Tabel C. l3 Pcrscntasc pcrubahan sfoc tckanan 127 bar. waklll injeksi 19 terhadap 
kondisi standan pada 1550 rpm 
SFOC PADA SFOC PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE INJEKSI 127 BAR INJEKSI 117 BAR 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI PERUBAHAN BAKAR 17 OERAJAT 19 DERAJAT SFOC(%) 
SEBELUM TOC SEBELUMTOC 
115% 0.500027164 0.226091422 -54 78417209 
100% I 0 4683825 0.20616875 -55.98282387 
80% I 1750 
KEROSENE 
30:1 0.52681808 0.237696 -54.88081958 
50% 0.830103875 0.409467188 -50.67277725 
20% 1.39214858 0 73061475 -47.51890994 
RATA-RATA -52.76790055 
115% I 0 5445318 0.263691193 -51.57469362 
100% 0.511416 0.244673 -52.1577346 
80% 1750 
KEROSENE 
40:1 0.5726424 0.27321632 -52.28849278 
50% 0 890298 0.43153325 -51 52934748 
20% 1.4789328 0 72845252 -50.74471808 
RATA-RATA -51.65899731 
Tabel C .14 Pcrscn1ase pcrubahan sfoc tekanan 117 bar. waktu injeksi 19 terhadap 
kondisi stondart pada 1750 rpm 
SFOC PADA SFOC PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI127 BAR I NJEKSI 122 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI SFOC (%) 17 DERAJAT 19 DERAJAT 
SEBELUM TOC SEBELUM TOC 
115% 0.500027164 0.223518031 -55.29882225 
100% 0.4683825 0.2012375 -57 .03564928 
1750 KEROSENE 80% 30:1 0.52681808 0.234944 -55.40320104 
I- 50% 0.830103875 0421390625 -49 23639828 
20% I 1.39214858 0.7709015 -44.62505575 
RATA-RATA -52.31982532 
f- 115% 0.5445318 0.24721936 -54 59964689 
100% 0511416 0.222226 -56.54692071 
1750 KEROSENE f-- 80% 40:1 0.5726424 0.24894304 -56.52731268 
50% _ 1- 0.890298 0.417679 -53.08548374 
20% 1.4789328 0.74080744 -49.9093238 
RATA-RATA -54.13373756 
Tabcl C. l5 Perscntasc perubahan sfoc tckanan 122 bar, waktu injeksi 19 terhadap 
kondis i standarl pada 1750 rpm 
SFOC PADA SFOC PADA 
KOMPOSJSJ TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE I NJEKSI 127 BAR INJEKSI 127 BAR 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI PERUBAHAN BAKAR 17 DERAJAT 19 DERAJAT SFOC (%) 
SEBELUM TOC SEBELUM TDC 
115% 0.500027164 0.262340986 -47.53465303 
100% 0.4683825 0.24448064 -47.80320785 
1750 KEROSENE I 80% 30:1 0.52681808 0.27473657 -47.8498214 
50% I 0.830103875 0.43598416 -47 47836107 20% 1.39214858 0.736268186 -47 11281567 
RATA-RATA -47.5557718 
115% 0 5445318 0.238333506 -56.23148076 
100% 0.511416 0.21737025 -57.49639237 
1---80% 1750 
KEROSENE 
40:1 0 5726424 0.25865136 -54.83195795 
50% 
1 
0.890298 0 468927563 -47 32914569 
20% 1 4789328 0.85722921 -42 03731163 
RATA-RATA -51.58525768 
Tabel C.16 Persentasc perubahan sfoc tekanan 127 bar, waktu injeksi 19 terhadap 
kondis i standart pada 1750 rpm 
--
LAMPIRAN D 
PERSENTASE PERUBAHAN BMEP PADA 
VARIASI TEKANAN DAN WAKTU INJEKSI 
TERHADAP KONDISI STANDART 
BMEPPADA BMEPPADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN I NJEKSI 127 BAR INJEKSI 117 BAR PERU BAHAN SEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI BMEP (%) 17 OERAJAT 15 OERAJAT 
I SEBELUM TOC SEBELUM TOC 
115% I 386 6038573 I 498.0480789 28 82653061 
-
100% I 1-- · 336.1770933 433.085286 28.82653061 KEROSENE 80% 1550 30:1 268.9416746 346.4682288 2882653061 
50% 
' 
168.0885466 216.542643 28.82653061 
20% 67.23541866 86.6170572 28.82653061 
115% 383.1475509 483.2545716 26.12753786 
100% 333.1755121 420.2213666 26.12612613 
1550 KEROSENE 80% 40:1 286.5404097 336.1770933 26.12612613 
50% 166.5877561 210.1106833 26.12612613 
-
20% 66.63510242 84.04427332 26.12612613 
Tabel D. I Persentasc pcrubahan BMEP tekanan 11 7 bar, waktu injcksi 15 tcrhadap 
kondisi standart pada 1550 rpm 
BMEP PADA BMEPPADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE INJEKSI127 BAR INJEKSI122 BAR 
BEBAN(%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI PERUBAHAN BAKAR 17 OERAJAT 15 OERAJAT BMEP (%) 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115% 386.6036573 I 498.0480789 28.82653061 
I-- 100% ~36.1770933 433.085286 28.82653061 KEROSENE 
80% 1550 30:1 268.9416746 346.4682288 28.82653061 
50% 168.0885466 216.542643 28.82653061 
20% 67.23541866 86.6170572 28.82653061 
115% 383.1475509 498.0480789 29.98858473 
100% 333.1755121 433.085286 29.98712999 
1550 KEROSENE ~80% 40:1 266.5404097 346.4682288 29.98712999 
50~- 166.5877561 216.542643 29.98712999 
20% 66.63510242 86.6170572 29.98712999 
I abel D.2 Persentasc perubahan BMEP tekanan 122 bar, waktu injeksi 15 terhadap 
kondisi standart pada 1550 rpm 
BMEPPADA BMEP PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTAS PERSENTAS I NJEKSI 127 BAR INJEKSI 127 BAR E 
E BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEK$1 WAKTU INJEKSI PERUBAHAN BAKAR 17 DERAJAT 15 DERAJAT BMEP (%) 
SEBELUM TOC SEBELUM TOC 
115% I 386.6036573 I 491.1444422 27.04081633 
100% 338.1770933 427.0821236 27.0408163·3 
1550 KEROSENE 27.04081633 80% 30:1 268.9416746 341.6656989 
50% 168.0885466 213.5410618 27.04081633 
20% l 67 23541866 85.41642472 27.04081633 
115% 383.1475509 505.4448325 31.91910827 
-
100% 333.1755121 439.5172457 31.91763192 
1550 KEROSENE 80% 40:1 266.5404097 351 .6137966 31.91763192 
-
50% 166.5877561 219.7586228 31.91763192 
20% 66.63510242 87.90344914 31 .91763192 
Tabel 0.3 Pcrsentasc pcrubahan BM EP tekanan 127 bar. waktu injcksi 15 terhadap 
kondis i stand art pada 1550 rpm 
BMEPPADA BMEPPAOA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEK$1117 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI BMEP (%) 17 OERAJAT 15 DERAJAT 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
f----115% 383.6449558 554.7565235 44.60154242 
100% 333.6043094 482.396977 44.60154242 
1750 KEROSENE 80% 30:1 266.8834475 385.9175816 44.60154242 
50% 166.8021547 241.1984885 44.60154242 
20% 66.72086188 96.4793954 44.60154242 
115% I 382.658722 554.7565235 44.9742268 100% 332.7467148 482.396977 44.9742268 
1750 KEROSENE 80% 40:1 266.1973718 385.9175816 44.9742268 ._, 
f- 50% 166.3733574 241 .1984885 44.9742268 
20% 66.54934296 96.4793954 44.9742268 
Tabcl D.4 Perscntase perubahan BMEP tekanan 117 bar, waktu injeksi 15 tcrhadap 
kondisi standan pad a I 750 rpm 
BMEP PADA I BMEPPADA KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI127 BAR INJEKSI 122 BAR PERUBAHAN BE BAN(%) BAKAR WAKTU INJEKSI I WAKTU INJEKSI BMEP (%) 17 DERAJAT 15 DERAJAT 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115%_ 383.6449558 572.0156154 49.10025707 
100% 333.6043094 497 4048829 49.10025707 
1750 KEROSENE 49.10025707 80% 30:1 266.8834475 397.9239063 
50% 166.8021547 248.7024415 49.10025707 
20% 66.72086188 99.48097659 49.10025707 
115% I 382.658722 554.7565235 44.9742268 
100% 332.7467148 482.396977 44.9742268 
1750 KEROSENE 80% 40:1 266.1973718 385.9175816 44 9742268 
50% 
' 
166.3733574 241 .1984885 44.9742268 
20% 66.54934296 96.4793954 44.9742268 
Tabcl 0.5 Persemasc perubahan BM EP tckanan 122 bar, waktu injeksi 15 terhadap 
kond isi standan pada 1750 rp m 
BMEP PADA BMEPPADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE INJEKSI 127 BAR I NJEKSI 127 BAR 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI PERUBAHAN BAKAR 17 DERAJAT 15 DERAJAT BMEP (%) 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115% 383.6449558 572.0156154 49 10025707 
100% 333.6043094 497.4048829 49.10025707 
80% l 1750 KEROSENE 30:1 266.8834475 397.9239063 49.10025707 
-
50% 166.8021547 248.7024415 49.10025707 
20% 66.72086188 99.48097659 49.10025707 
115% I 382.658722 567.0844463 48.19587629 
100% 332.7467148 493.1169098 48.19587629 1 1750 KEROSENE 80% 40:1 266.1973718 394.4935278 48.19587629 
50% 166.3733574 246.5584549 48.19587629 
20% 66.54934296 98.62338196 48.19587629 
Tabel 0.6 Pcrsenta~e perubahan BMEP tekanan 127 bar, waktu injeksi 15 terhadap 
kondisi stand art pad a I 750 rpm 
BMEPPAOA BMEP PAOA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE INJEKSI 127 BAR INJEK$1122 BAR 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI PERUBAHAN BAKAR 17 OERAJAT 17 OERAJAT BMEP (%) 
SEBELUMTOC SEBELUMTOC 
115% I 386.6036573 468.4610643 21 17346939 
100% 336.1n0933 407.3574472 21 .17346939 
1550 KEROSENE 80% 30:1 268.9416746 325.8859578 21 .17346939 
1- 50% 168.0885466 203.6787236 21 .17346939 
20% 67.23541866 81.47148945 21 .17346939 
115%_ 383.1475509 473.3922334 23 55350628 
100% 333.1755121 411.6454204 23 55212355 
1550 KEROSENE 80% 40:1 266.5404097 329.3163363 23.55212355 
50% 166.5877561 205.8227102 23.55212355 
20% 66.63510242 82.32908407 23.55212355 
Tabel 1).7 Pcrscntase perubahan BMEP tekanan 122 bar, waktu injeksi 17 terhadap 
kondisi standart pada I 550 rp m 
I KOMPOSISI 
BMEPPAOA BMEP PAOA 
TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 117 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI BMEP (%) 17 OERAJAT 17 OERAJAT 
I SEBELUM TOC SEBELUM TDC 
115% - 386.6036573 480.7889871 24.36224-49 
100% 336.1n0933 418.07738 24.3622449 
1550 KEROSENE 80% 30:1 268.9416746 334.461904 2-4.36224-49 
50% 168 0885466 209.03869 24 3622449 
20% 67.23541866 83.61547601 24.3622449 
115%. _J I 383 1475509 490.1582083 27.92935963 
100% 333.1755121 426.224529 27.92792793 
1550 KEROSENE 80% 40:1 266.5404097 340.9796232 27.92792793 
50% 166.5877561 213.1122645 27.92792~ 
20% 66.63510242 85.2449058 27.92792793 
Tabel 0.8 Persen1asc pcrubahan BMEP tekanan 117 bar, waktu injeksi 17 terhadap 
kondisi standart pada 1550 rpm 
I I KOMPOSISI BMEPPAOA BMEPPAOA TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 122 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSJ BMEP (%) 17 OERAJAT 17 OERAJAT 
SEBELUM TOC SEBELUM TOC 
115% 383.6449558 557.2221081 45.24421594 
100% 
KEROSENE : 
333 6043094 484.5409635 45.24•21594 
80% 1750 266 8834475 387.6327708 45.24421594 30:1 
50% r--;66 8021547 I 242.2704818 t 45.24421594 
20% 66.72086188 96.90819271 45.24421594 
115% 382.658722 527.6350935 37 88659794 
100% 332.7467148 458.8131248 37.88659794 
< KEROSENE 
80% 1750 40:1 266.1973718 367.0504998 37 88659794 
50% 166.3733574 229.4065624 37.88659794 
20% 66.54934296 91.76262495 37.88659794 
rabel 0.9 Pcrsentasc pcrubahan BMEP tekanan 122 bar, waktu injeksi 17 terhadap 
kondisi standan pada 1750 rp m 
BMEP PADA BMEP PADA 
TEKANAN TEKANAN KOMPOSISI PERSENTASE PERSENTASE INJEKSI 127 BAR INJEKSI 117 BAR RPM BAHAN PERUBAHAN 
,__ 
BEBAN (%) WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI BAKAR 17 DERAJAT 17 DERAJAT BMEP (%) 
SEBELUM TOC SEBELUM TDC 
115% I 383.6449558 524.676392 36.76092545 
100% 333.6043094 456 2403409 36.76092545 
1750 KEROSENE 80% 30:1 266.8834475 364.9922727 36.76092545 
50% 
-
166.8021547 228.1201704 36.76092545 
20% 66.72086188 91.24806818 36.76092545 
115% 382 658722 498.0480789 30 15463918 
100% 332.7467148 433.085286 30.15463918 
1750 KEROSENE 80% 40:1 ~66.1973718 346.4682288 30.15463918 
50% 166.373357 4 216.542643 30.15463918 
20% I 66.54934296 86.6170572 30 15463918 
Tabcl D. IO Pcrscntase perubahan BMEP tekanan 117 bar. waktu injeksi 17 
tcrhadJI> kond isi standart pada 1750 rpm 
BMEP PADA BMEP PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 117 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI BMEP (%) 17 DERAJAT 19 DERAJAT 
SEBELUM TDC SEBELUM TOC 
115% 386.6036573 502.979248 30.10204082 
100% 336.1770933 437.3732591 30.10204QE_ KEROSENE 
80% 1550 30:1 268.9416746 349.8986073 30.10204082 
1-- 50% 168 0885466 - 218.6866296 30.10204082 
20% 67 23541866 87.47465183 30.10204082 
115% I I 383.1475509 j 483.2545716 26.12753766 
100% 333.1755121 420.2213666 26. 12612~ KEROSENE 
80% 1550 40:1 266.5404097 336.1770933 26 12612613 
50% 166.5877561 210.1106833 26.12612613 
20% 66.63510242 84.04427332 26.12612613 
Tabel D. I I Persentasc pcrubahan 13MEP tekanan 117 bar, waktu injeksi 19 
tcrhadap kondisi sta nd art pada 1550 rpm 
BMEP PADA BMEP PADA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 122 BAR PERU BAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI BMEP (%) 17 DERAJAT 19 DERAJAT 
SEBELUM TOC SEBELUM TDC 
115% 386.6036573 488.1857407 26.2755102 
100% 336.1770933 424.5093397 26.2755102 
1550 KEROSENE 80% 30:1 268.94167 46 339.6074718 26.2755102 
50% 168 0885466 212.2546699 26 2755102 
20% 67.23541866 84.90186795 26.2755102 
115% I I 383.1475509 488.1857407 27.41455335 
-
100% 333.1755121 424.5093397 27.41 31 2741 
1550 KEROSENE 80% 40:1 266.5404097 339.6074718 27.41312741 
50% __ 166.5877561 212.2546699 27.41312741 
20% 66.63510242 I 84.90186795 27.41312741 
Tabel 0.12 Persentasc perubahan BM EP tekanan 122 bar, waktu injeksi 19 terhadap 

















I BMEP PAOA TEKANAN 
KOMPOSISI INJEK$1127 BAR 
BAHAN WAKTU INJEKSI 




INJEKSI 127 BAR 






386.6036573 493. 1169098 27.55102041 
336.1770933 428.7973129 27.55102041 KEROSENE ~~~~~~--~~~~~-4~~~~~ 
30:1 268.9416740 343.0378503 27.55102041 
f-. 168 0885466 
67 23541866 
214.3986564 27 55102041 
85.75946257 27.55102041 
383.1475509 491.1444422 28.18676276 
333.1755121 427.0821236 28.18532819 KEROSENE ~~~~~~~~~~~~-4~~~~~ 
40:1 266.5404097 341.6656989 28.18532819 
~6.587756 1 213.5410618 28.18532819 
66.63510242 85.41642472 28.18532819 
Tabel 1). 13 Pcrscntase pcrubahan BMEP tekanan 127 bar, waktu injeksi 19 
terhadap kondisi standart pada 1550 rpm 
BMEPPAOA BMEP PAOA 
KOMPOSISI TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE INJEKSI127 BAR INJEKSI 117 BAR 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI PERU BAHAN BAKAR 17 OERAJAT 19 OERAJAT BMEP (%) 
' 
SEBELUM TOC SEBELUM TOC 
115% 383.6449558 567.0844463 47.81491003 
100°,{, 333.6043094 493.1169098 47 81491003 
1750 KEROSENE 80% 30:1 266.8834475 394.4935278 47.81491003 
50% 166.8021547 246.5584549 47.81491003 
20% 66 72086188 98.62338196 47 81491003 
115% I 382.658722 562.1532772 46.90721649 
100% 332.7467148 488.8289367 46.90721649 
1750 KEROSENE 80% 40:1 1--266 1973718 391.0631493 46.90721649 
50% 166.3733574 244.4144683 46.90721649 
20% 66.54934296 97.76578733 46.90721649 
Tabel D. l4 Pcrscntase pcrubahan BMEP tekanan 117 bar. waktu injeksi 19 
tcrhadap kondisi standart pada 1750 rpm 
BMEPPADA BMEP PADA 
KOMPOSISI rEKANAN rEKANAN PERSENrASE PERSENrASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR I NJEKSI 122 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKrU INJEKSI WAKr U INJEKSI BMEP (%) 17 OERAJAr 19 DERAJAr 
SEBELUM TOC SEBELUM roc 
115% 383.6449558 567 0844463 47.81491003 
100% I 333.6043094 493.1169098 47 81491003 
1750 KEROSENE I 47.81491003 80% 30:1 266.8834475 394.4935278 . 
50% I 166.8021547 246.5584549 47 81491003 20% 66.72086188 98.62338196 47.81491003 
115% 382.658722 - 562. 1532772 46.90721649 
100% 332.7467148 488.8289367 46.90721649 
1750 KEROSENE 
_ 80% 40:1 266.1973718 391.0631493 46.90721649 
50% I 166.3733574 244.4144683 46.90721649 20% 66.54934296 97.76578733 46.90721649 
Tabel D. IS Pcrsc11lase perubahan BMEP tekanan 117 bar, waktu injeksi 19 
tcrhadap kondis i standan pada 1750 rpm 
BMEP PADA BMEP PADA 
KOMPOSISI rEKANAN r EKANAN PERSENr ASE PERSENrASE INJEKSI 127 BAR INJEK$1 127 BAR 
BEBAN(%) RPM BAHAN WAKr U INJEKSI WAKr U INJEKSI PERUBAHAN BAKAR 
17 OERAJAr 19 DERAJAr BMEP (%) 
SEBELUM TOC SEBELUM r OC 
~15% I 383.6449558 589.7678241 53.72750643 
100% 333.6043094 512.8415862 53.72750643 
1750 KEROSENE 80% 30:1 266.8834475 410.273269 53 72750643 
50% 166 8021547 256.4207931 53.72750643 
20% • 66.72086188 102.5683172 53 72750643 
115% 382.658722 576.9467845 50 77319588 
100% 332.7467148 501.6928561 50 77319588 
1750 KEROSENE 80% 40:1 266.1973718 401.3542848 50.77319588 
50% 166.3733574 250.846428 I 50.77319588 
20% I 66.54934296 I 100.3385712 50.77319588 
Tabel 0. 16 J>erscmase perubahan BM EP tekanan 127 bar. waktu injcksi 19 
tcrhadap kondisi standan pad a I 750 rpm 
LAMPIRANE 
PERSENT ASE PERUBAHAN EFISIENSI 
THERMAL PAOA V ARIAS! TEKANAN DAN 
WAKTU INJEKSI TERHADAP KONDISI 
STAND ART 
EFFTHERMAL EFFTHERMAL 
PADA TEKANAN PADA TEKANAN PERSENTASE KOMPOSISI PERSENTASE INJEKSI 127 BAR INJEKSI 117 BAR PERUBAHAN RPM BAHAN BEBAN (%) WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF BAKAR 17 DERAJAT 15 DERAJAT THERMAL (%) 
SEBELUMIDC SEBELUM TDC 
; 
115% 2 491823268 3669882766 47 27700845 
100% 2.74667745 4.084398896 48 70325952 
1550 KEROSENE 80% 30:1 2.332810017 3.39757001~ 45.64280792 
50% 1.298104396 1.806230031 39 14366491 
20% 0.711338756 0.966150724 35.82146563 
RATA-RATA 43 31764129 
115% 2.676009248 3.70447328 38.43275327 
1-100% 
KEROSENE 
3.068769535 4. 160223294 35.56649487 
80% 1550 40:1 2. 7 45906427 3 400739299 23.84760331 :_ 
50% 1-1.561466627 1 741852161 11 .5523144 
20% I 0.84803559 0.91442854 7.829028664 
RATA-RATA 23.4456389 
Tabel c. l Pcrscntase pcrubahan Eff thermal tekanan 117 bar. waktu injcks i 15 
terhadap kondis i standart pad a 1550 rpm 
EFFTHERMAL BMEPPADA 
PADA TEKANAN TEKANAN PERSENTASE KOMPOSISI PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI127 BAR INJEKSI 122 BAR PERU BAHAN 
-
BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF 
' 
17 DERAJAT 15 OERAJAT THERMAL(%) 
SEBELUM IDC SEBELUM TDC 
115% 2.491823268 3.035437052 21 81590447 
100°4 2 74667745 I 3.467448134 26.2415481l._ 
1550 KEROSENE 80% 30:1 2.332810017 2.796141499 19 86151804 
SO% 1 298104396 1.375257733 5.943538689 
20% 0.711338756 0.706510286 -0.678786359 
RATA-RATA 14.63674459 
115% I I 2676009248 3.34504 1461 25.0011 1734 
100% 3 066769535 3.93131221 26.10711803 
1550 KEROSENE 60%- 40:1 2. 745906427 3.1 13611663 13.3910330L 
SO% I 1.561466627 1 .445297226 -7.439761962 
20% 0.84803559 0. 720846386 -14.99609744 
RATA-RATA 14.76467661 
Tabcl E.2 Perscnwse perubahan Eff thermal tekanan 122 bar, waktu injeksi 15 
tcrhadap kond isi stand art pad a 1550 rpm 
EFFTHERMAL BMEPPAOA 
KOMPOSISI PAOA TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE INJEK$1127 BAR INJEKSI 127 BAR PERUBAHAN 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF BAKAR 17 OERAJAT 15 OERAJAT THERMAL (%) 
SEBELUM TOC SEBELUM TOC 
115% 2.491823268 3. 7 43654913 50 23i57i45 
100% 
- 2.74667745 4.176659865 52 062.26219 
--< KEROSENE 
80% 1550 30:1 2.332810017 3.504070305 50.20813011 
50% 1 298104396 1.879987847 44.82562828 
20% 0.711338756 1.008496137 41 .77438364 
RATA·RATA 47 82159634 
115% 2.676009248 3.99069544 49.12861164 
100% 3.068769535 4.450547076 45.02708743 
1550 KEROSENE 80% 40:1 2.745906427 3.625363571 32 02793567 
-
50% 1.561466627 1.865267116 19 45609881 
20% I 0.84803559 0. 983594602 15.98506161 
RATA-RATA 32.32495903 
Tabel E.J Perscnlasc pcrubahan Eff thcrmal tekanan 127 bar, waklu injeks i 15 
tcrhndop kond isi stand an pad a 1550 rpm 
I KOMPOSISI EFFTHERMAL BMEPPAOA PADA TEKANAN TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 117 BAR PERU BAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF 17 OERAJAT 15 OERAJAT THERMAL(%) 
SEBELUM TOC SEBELUMTOC 
1--115% 1.56668826 3.214425975 105.1732982 
100% 1.672536201 3.535462551 111.3833201 
1750 KEROSENE 80% 30:1 1 487015569 3.053841486 105 3671494 1-
50% 0.943721275 1.75233007 85.68301005 
20% 
' I 0.562717729 0.97518975 73 29998681 
RATA-RATA 961813529 
115% I 1.438642678 3.30113343 129.4616641 100% 1. 531799332 3.623278071 136.5373842 
-
1750 KEROSENE 80% 40:1 1.368020753 3.137939865 129.3780893 
1- 50~---1 I 
0.879915138 1.814435286 to6.20S7t3L 
20% 0. 529697284 1.014507302 91.52588453 
RATA-RATA I 118.6217431 
Tabel E.4 Pcrscntase perubahan EITthermallekanan 117 bar, waktu injeksi 15 
terhadap kondisi standart pada 1750 rpm 
EFFTHERMAL BMEPPADA 
PADA TEKANAN TEKANAN PERSENTASE KOMPOSISI PERSENTASE INJEKSI 127 BAR INJEKSI 122 BA~ PERUBAHAN RPM BAHAN BEBAN (%) WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF 
I BAKAR 17 DERAJAT 15 DERAJAT THERMAL(%) SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115% 1.56668826 3.129391043 99 74561132 
100% 
-
1 672536201 3 .318254042 98.3965453 
1750 KEROSENE 80% 30:1 1 487015569 2.989302614 101.0269883 
50% 0 943721275 1.971225475 108.8779312 
20% I 0.562717729 1.208160132 114.7009184 
RATA·RATA 104.5495989 
115% I 1. 438642678 3.255861563 126.3148197 100% 1.531799332 3.561582143 132.5097073 
1750 KEROSENE 126.0504885 80% 40:1 1.368020753 3.092417595 
50% 
I 
0 879915138 1.80546258 105. 1859893 
20% 0.529697284 1.015944267 91 .79714488 
RATA-RATA 116.3716299 
Tabcl E.5 l'ersenta~c pcrubahan Eff therrnal tekanan 122 bar, waktu injeksi 15 
tcrhadap kondisi standart pad a 1750 rpm 
EFFTHERMAL BMEPPADA 
PADA TEKANAN TEKANAN PERSENTASE KOMPOSISI PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 127 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF 17 DERAJAT 15 DERAJAT THERMAL(%) 
SEBELUM TOC SEBELUM TDC 
115% 
__ 1.56668826 3.344741772 113.4912131 
100% 
__, 1 672536201 3.688955958 120 5606046 KEROSENE 
f-.- 80% 1750 30:1 1.487015569 3.204748571 115 5154685 
1- 50% 0.943721275 1.848612897 95.88547443 
20% 0 56271i729 1. 030054172 83.04988787 
RATA·RATA 105 7005297 
115% I 1 438642678 3.33381617 131.7334402 
100% 1. 531799332 3.572011113 133. 1905386 
1 1750 KEROSENE 80% 40:1 1.368020753 3.183256482 132.6906573 
50% 0.879915138 2. 016780022 129.2016509 
20% 0.529697284 1 198996718 126.3550814 
RATA-RATA 130 6342737 
Tabel E.6 Pmentasc pcrubahan Eff thcrmaltekanan 127 bar. waktu injeksi 15 
terhadap kondisi standart pada 1750 rpm 
• EFFTHERMAL EFFTHERMAL 
KOMPOSISI PAOA TEKANAN PADA TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 122 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF 17 DERAJAT 17 OERAJAT THERMAL {%) 
I SEBELUM TOC SEBELUM TOC 
115% 2 491823268 I 3.535166398 41.87067127 
100% 2.74667745 3.8709657~ 40.93266461 
KEROSENE 
80% 1550 30:1 2 332810017 3.041002947 ' 30.35793423 
50% 1.298104396 1.524877369 1i 46954816 
20% 0.711338756 0.801170264 12.62851302 
RATA-RATA 28 65186626 
115% 2.676009248 4.418815421 65.12i0609 
100% 3.068769535 5.411 175415 76 33045927 
1550 KEROSENE 80% 40:1 2.745906427 4.092577019 49.04284354 
50% 1.561466627 1.724655211 10.45098125 
20% 0.84803559 0.825962336 -2.60286882 
RATA-RATA 39.66969523 
Tabel 1~. 7 Pcrscntasc perubahan effthcrmaltckanan 122 bar, waktu injeksi 17 
terh~dap kondisi standan pada 1550 rpm 
EFFTHERMAL EFFTHERMAL 
KOMPOSISI PAOA TEKANAN PADA TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 117 BAR PERUBAHAN BEBAN {%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF 17 OERAJAT 17 OERAJAT THERMAL(%) 
SEBELUM TOC SEBELUM TOC 
• 
115% 2.491823268 3.292950778 32. 15025399 
100% 2.74667745 3.702916437 34.81438958 
1550 KEROSENE 80% 30:1 2.332810017 3.076568696 31 88252256 
50% 1.298104396 1.60931201i 23.97400565 
20% 0.711338756 0 .851512475 19.70562094 
RATA-RATA 28.50535854 
115% 2.676009248 3 711665955 38.7015369 
100% 3 068769535 4.242849168 38 25897055 
1550 KEROSENE 80% 40:1 2. 7 45906427 3.406330585 24 05122593 
50% 1-- - 1.561466627 1.684467691 6.596430728_ 
20% 0.84803559 0.852881634 0.571443421 
RATA-RATA 25.38288716 
Tabcl E.8 l'erscntasc perubahan cffthermal tekanan 117 bar. waktu injeksi 17 
tc rhadap kondisi standan pada 1550 rpm 
EI"F' THI:RMAL EFFTHERMAL 
KOMPOSISI PADA TEKANAN PADA TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE INJEKSI 127 BAR INJEKSI 122 BAR PERUBAHAN 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF BAKAR 17 DERAJAT 17 DERAJAT THERMAL (%) 
SEBELUMTDC SEBELUM TDC 
115% 1.56668826 3.051519598 94.77516209 
100% 1.672536201 3.341102733 99.7626557 
1750 KEROSENE 80% 30:1 1.487015569 2.877072112 93.4 7962261 
50% 0.943721275 1.654Q40991 75.26795619 
20% 0.562717729 0.923277677 64.07474466 
RATA-RATA 85.4 7202825 
115% 1.438642678 2.831203241 96.79683384 
100% 1.531799332 3.089591 136 101.6968588 
1750 KEROSENE 80% 40:1 1.368020753 2.68812341 96.49726832 
50% 
- ·-
0.879915138 1.581 032908 79.6801578 
20% 0.529697284 0.8940004 68.77571914 
RATA-RATA 88.68936758 
Tabel E.9 Persentasc perubahan eff thermal tekanan 122 bar. waktu in,icksi 17 
terhadap kondisi standarl pada 1750 rpm 
EFFTHERMAL EFFTHERMAL 
KOMPOSISI !=>ADA TEKANAN PADA TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE Ri=>M BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 117 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) 
I 
BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF 17 DERAJAT 17 DERAJAT THERMAL (%) 
SEBELUMTDC SEBELUM TDC 
115% 1.56668826 2.641570014 68.60852802 
100% 1.672536201 2.865920239 71.35176129 
1750 KEROSENE 80% 30:1 1.487015569 2.529081 794 70.0776943 
50% 
. 
0.943721275 ~ .539970496 63. 18064845 
- - -
20% 0562717729 0. 889338911 58.04352078 
RATA-RATA 66.25243057 
115% 1.438642678 2.496667777 73.54328595 
100% 1.531 799332 2.695313097 75.95732291 
1750 KEROSENE 80% 40:1 1.368020753 2376675008 73.73091771 
50% 0.879915138 1.457092384 65.59464908 
20% 0. 529697284 0 846770957 59.85941072 
RATA-RATA 69.73711 728 
Tabcl E.l 0 Persentase perubahan etl thermal teka nan I 17 bar, waktu injeks i 17 
terhadap kondisi standart pada 1750 rpm 
I EFFTHERMAL EFFTHERMAL KOMPOSISI PADA TEKANAN PADA TEKANAN PERSENTASE 
PERSENTASE RPM I NJEKSI 127 BAR INJEKSI 117 BAR PERUBAHAN BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF BEBAN (%) BAKAR 17 DERAJAT 19 DERAJAT THERMAL (%) 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115% 2.491823268 3.791132935 52 14293017 
100% 2.i4667745 4.37636<!144 59.33302{)49 
1650 KEROSENE 80% 30:1 2.332810017 3.662462604 56.99789431 _ 
--
50% 1 298104396 1.865412926 43.70284329 
20% I 0.711338756 0 966578717 35.88163289 
RATA-RATA 49.61166423 
115% - 2.676009248 3.604753368 34.70631203 
100% 3.068769535 4.009697794 30 66141816 
1550 KEROSENE 80% 40:1 1--2.745906427 3.350069514 22 00231883 
- -
50% 1 561466627 1 793936915 14.88794473 
20% 0.84803559 0.962748552 13.52690422 
RATA-RATA I 2315697959 
Tabcl b. I I Pcrscnwsc rerubahan cffthermal tekanan 117 bar. waklu injeksi 19 
lc•·hodOI) ko nd isi stand art pada 1550 rpm 
EFF THERMAL EFFTHERMAL 
KOMPOSISI PADA TEKANAN PADA TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR I NJEKSI 122 BAR PERUBAHAN SEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF 
17 DERAJAT 19 DERAJAT THeRMAL (%) 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115% 2.491823268 3.757691928 50.80090054 
100% 2.74667745 4 247742296 54 65020462 
- KEROSENE 
80% 1550 30:1 2.332810017 3.49915654 49.99749293 
50% 1.298104396 1. 795426043 38 31137529 
20% 0 711338756 0 940796902 32.25722535 
RATA-RATA 4520343975 
'---115% I 2.676009248 3.653357474 36 52260269 
100% 3.068769535 4.10689262 33.82864284 
1550 KEROSENE 80% 40:1 2.745906427 3.395713193 23 66456338 
50% 1 561466627 1. 764837316 13.02433789 
20% 0.84803559 0.931506273 9.842827738 
RATA-RATA 23 37659491 
Tabel ~. 12 Persemasc perubahan ciT thermal tekanan 122 bar. waktu injeksi 19 
tcrhadap kondisi standart pada 1550 rpm 
EFFTHERMAL EFFTHERMAL 
KOMPOSISI PAOA TEKANAN PAOA TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI 127 BAR INJEKSI 127 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF 17 OERAJAT 19 OERAJAT THERMAL (%) 
SEBELUM TOC SEBELUMTDC 
115% 2 491823268 3. 720005638 49.28850231 
100% 2 74667745 4.17583522 52 03223881 
1650 KEROSENE 80% 30:1 2.332810017 3.522422155 50.99481439 
50% I 1.298104396 1.888361305 45 47068097 20% l 0.711338756 1.010039566 41 .99135884 
RATA-RATA 47.95551906 
115% 2 676009248 3 52878849 31.86757454 
-
100% 3 068769535 3.981983922 29.75832419 
1550 KEROSENE I 20.99725591 1-80% 40:1 2.745906427 3.322471426 
50% 1 561466627 1. 739961523 11.43123354 
20% 0.84803559 0.919765171 8 458321968 
RATA-RATA 20 50254203 
Tabel E.13 Perscnlasc pcrubahan efftherrnal tekanan 127 bar. waktu injcksi 19 
terhadaJ> ko ndisi standart pada 1550 rpm 
EFFTHERMAL EFF THERMAL 
KOMPOSISI PADA TEKANAN PADA TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN I NJEK$1 127 BAR INJEKSI 117 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF 17 OERAJAT 19 OERAJAT THERMAL (%! 
I SEBELUM TDC SEBELUM TOC 
115% 1 56668826 3.464911144 121.1614928 
1---100% 1.672536201 3. 799735349 127.1840422 
KEROSENE 
80% 1750 30:1 1. 487015569 3.2957504 1216352316 
50% 0.943721275 1.913185503 102.7278132 
20% 0.562717729 1.072229499 90.5448227 
RATA-RATA 1126506805 
115% 1.438642678 2.970848892 106.503598 
100% 1. 531799332 3.201770065 109.0202025 
1750 KEROSENE I 80% 40:1 1 368020753 2.86727633 109.5930433 I 50% 
I 
1- 0.879915138 1.815356493 106.310406 
20% 0 529697284 I 1.075412145 103.0239116 
I RATA-RATA 106.8902323 
Tabel E. 14 l)ersentasc pcrubahan eff thcnnal tekanan 117 bar, waktu injeks i 19 
tcrhadap kondisi standart pada 1750 rpm 
EFFTHERMAL EFF THERMAL 
KOMPOSISI PADA TEKANAN PAOA TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE INJEKSI127 BAR INJEKSI 122 BAR PERUBAHAN 
BEBAN (%) RPM BAHAN WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF BAKAR 170ERAJAT 19 OERAJAT THERMAL (%) 
SEBELUM TDC SEBELUMTOC 
1-115% 1.56668826 3.504803093 123.7077~ 
100% 1. 672536201 3.892846449 132-511026 




20% 0.562717729 1.016195567 80 58708927 
RATA-RATA 111.6537646 
115% 1 438642678 3168791826 I 120.262604 
100% i 1. 531799332 3.525180164 130.1332877 
1750 KEROSENE 80% 40:1 1.368020753 3.146851132 130.02948~ 
50% 0.879915138 1.875571162 113 1536419 
20% 0. 529697284 1.057476808 99.6379518 
RATA-RATA 118.6433947 
Tabel G. IS Pcrsentase pcrubahan eff thermal tekanan 122 bar. wak tu injeksi 19 
tcrhndap kondisi standart pada 1750 rpm 
EFFTHERMAL EFF THERMAL 
KOMPOSISI PAOA TEKANAN PAOA TEKANAN PERSENTASE PERSENTASE RPM BAHAN INJEKSI127 BAR INJEKSI 127 BAR PERUBAHAN BEBAN (%) 
BAKAR WAKTU INJEKSI WAKTU INJEKSI EFF 
17 DERAJAT 19 DERAJAT THERMAL(%) 
SEBELUM TDC SEBELUM TDC 
115% 1 56668826 2.986139139 90.6019988 
100% 1.672536201 3204289252 91 .58265456 
1750 KEROSENE 80"4 30:1 1 487015569 2 .85141031 91 7538974L 
-
I-50% 0.943721275 1.796823736 90.39771422 
20% 0.562717729 1.063996384 89.08172419 
RATA-RATA 90.68359785 
115% 1 438642678 3.286934773 128.474716 
100% 
KEROSENE : 
1 531799332 3.603927801 135 2741463 
80~- 1750 1 368020753 3.028736007 121.3954723 40:1 
50% 
I 
1-0.879915138 1.670592112 89 85832167 
20% 0 529697284 0 913859068 72.52477899 
RATA-RATA 109.505487 
Tabcl E.l6 Pcrscntase pcrubahan effthcrmaltekanan 127 bar, waktu injeksi 19 
tcrhadap kond isi stand art pada 1750 rpm 
LAMPIRAN F 
GRAFIK HUBUNGAN DAYA EFEKTIF, 
SFOC, BMEP, DAN EFISIENSI THERMAL 
PADA V ARIASI TEKANAN INJEKSI, 
WAKTU INJEKSI, KOMPOSISI BAHAN 
BAKAR, DANPUTARAN TERHADAP 
KONDISI STANDART 
DAYA EFEKTIF VS SFOC PADA 1550 RPM 
KEROSENE 30:1 
0 .:.__ ~-------
0 2 4 6 
_ ___ DAYA (KW) 
-+-tekanan lnJeks' 127 
bar. waktu injeks1 
17deraJal sebelum 
l>C (standart) 
--tekanan IOJeksl 127 
bar waktu mjeksi 15 
deraJal sebelum l)C 
--tekanan injeksi 122 
bar waktu lnJekSi 15 
dera1at sebelum TOC 
tekanan mJeksl 117 
bar waktu lo)eksi 15 
derajat sebelum roc J 
Grafik F. 1 Grafik perbandingan daya efeklif vs sfoc pad a 1550 rpm kerosene 30:1 
dengan variaYi 1ekanan inieksi. waklu injekYi 15 derajat sebe/um TDC lerhadap 
kondi.~i .rtandart 











2 DAYA~W) 6 
___.:._ ___ _ 
-.-tekanan injeksi 127 
bar. waktu inJeksl 17 
derajat sebelum TDC 
(standart) 
---tekanan inJeksi 127 
bar. waktu injeksi 15 
dera)at sebelum TOC 
-.-tekanan injeksi 122 
barwaktu inJeksl15 
derajat sebeltm TOC 
tekanan injeks1 117 
bar. waktu IOJekSi 15 
derajat sebelum roc! 
Grajik F.2 Gmfik perlumdil1gan daya efokt!f vs sjoc pad a 1550 rpm kerosene ./0:1 
denkan variasi rekanan injeksi. waktu injeksi 15 derajat sebe1um TDC lerhadap 
kondisi Slcmdar/ 
DAYA EFEKTIF VS SFOC PADA 1750 RPM 
1.6 
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-- tekanan injeksi 127 
bar. waktu injeksi 17 
derajat sebelum TOC 
(standart) 
-- tekanan tnjeksi 127 
bar. waktu injeksi 15 
derajat sebelum TOC 
--.- tekanan injeksi 122 
bar. waktu injeksi 15 
derajat sebelum TOC 
tekanan injeksi 117 
0 2 4 6 bar. waktu injeksi 15 derajat sebelum roq 
DAY A (KW) ____ _':_---===========:::::J:::J 
Gra.fik F.J Grafik perbandingan daya efek:tif vs .sfoc pad a 1750 rpm kerosene 30: I 
dengan variasi tekmum injeksi. wokiU injeksi 15 derajat sebelum TDC terhadap 
kondisi sumdart 
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0 2 4 6 
OAYA (KW) 
--tekanan injeksi 127 l 
bar. waktu injeksi17 
deraJal sebelum TOC 
(standart) 
--tekanan tnJeksi 127 
bar. waktu injeksi 15 
derajat sebelum TOC 
--tekanan mjeksi 122 
bar. waktu inJekst 15 
derajal sebelum TOC 
tekanan mJekst 117 
bar waktu tnjeksi 15 
derajat sebelum TOC 
Grafik FJ Grafik perbandingan daya efektifvs sfoc pada 1750 rpm kerosenl' -10: I 




DAYA EFEKTIF VS SFOC PADA 1550 RPM 
KEROSENE 30:1 
-- tekanan inJel<s 127 
bar waktu lnjeksl 17 
dera)at sebelum TOC 
(standartl 
--tel<anan inJekSI 122 
bar. waktu '"'eksi 17 
derajat sebelum 'TOCt 
0 '-----------
-.-tekanan lnfekSI 1 17 
bar. waktu 1njeksl 17 
derajat sebelum TOC 0 2 6 
DAYA (KW) 
Gra.fik F.5 Graflk perbandinf(tm daya efektif vs sfoc pad a J 550 rpm kerosene 30: I 
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--tekanan injeksi 127 
bar. waktu lnjeksi 17 
derajat sebalum TOC 
(standart) 
--tekana 1~eksi 122 
bar. waktu 1njeks1 17 
detajat sebalum TOC 
--.- tekanan injeks1 117 
bar. waktu inJeksi 17 
6 detaJat sebalum TOC 
J 
Graflk r .6 Grt~fik perhandingan dt1ya efekt!(vs sfoc pada 1550 rpm kerosene 30. I 
dengan variasi tekanan injek.si, waktu injeksi J 7 derajat sebelum TDC terhadap 
kondisi standort 
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DAYA(KW) 
9 _ ..,.._. 
6 
--tekanan m)eks• 127 
bar. waktu lfl)eksi 1i 
dera)al sebelum TOC 
{standart) 
~ tekanan '"Jeksi 122 
bar. waktu lfiJeks• 17 
dera)at sebelum TOC 
-.-tekanan mseksi 12i 
bar. waktu mjeks1 17 
deraJat sebelum TOC 
Grafik F. 7 Grafik peri>andin!(tm daya efektif vs sfoc pad a I 750 rpm kerosene 30: I 
dengan variasl lrkanan il~jeksi. wak/11 injeksi 17 derajll/ sebelum TDC terhadop 
kondisi srandarr 
~·- DAYA EFEKTIF VS SFOC PADA 1750 RPM KEROSENE 40:1 1.4 
'E 1.2 +-- "' ~ 1 
s 0 8 +-__;; ... 
~ 06 ~~ 
UJ 04 - ·
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DAYA (KW) 
6 
--tekanan injeksi 127 
bar waktu 1njeksi 17 
derajat sebelum TOC 
(standart) 
---tekana •nJeksi 122 
bar. waktu lnJeks• 17 
derajat sebalum T0C 
--.-tekanan injeksi 117 
bar waktu mseksl 17 
deratat sebelum TOC 
Grafik F.8 Grt~fik perhm1dingan daya efektif vs sfoc pad a 17 50 rpm kerosene 30: I 
dengan varia.li tekamm injeksi. waktu injeksi I 7 derajat sebelum TDC terhadap 
kondisi sumdart 
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-- tekanan injeksi 127 
bar. waktu tn)eksi 17 
derajat sebelum TOC 
(standatt) 
--tekanan 1n)eksi 127 
bar. waktu tn)ekst 19 
deraja1 sebelum TOC 
--tekanan tnjeksi 122 
bar waktu injekst 19 
deraJat sebelum TOC 
~tekanan injekst 117 
bar. waktu injekst 19 
dera)at sebelum TOC 
Grafik F.9 Grajik perbandingan daya efektifvs sfoc pada I 550 rpm kerosene 30:1 
dengon voriasi tekanan injeksi. woktu injeksi 19 derajat sebelum TDC terhadap 
kondisi standar/ 
DAYA EFEKTIF VS SFOC PADA 1550 RPM 
KEROSENE 40:1 
~: l i' 0. 7 -~!["---
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~ ll~ "=·· 
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OAYA(KW) 
--tekanan injeksi 127 
bar. waktu injeksi 17 
dera)at sebelum TOC 
(standart) 
--tekanan onjeksi 127 
bar. waktu injeksl 19 
dera1at sebefum TOC 
--tekanan tn)ekst 122 
bar. waktu tnjekso 19 
derajat sebalum TOC 
-tl tekanan onjekst 117 
bar. waktu inJeksi 19 
derajal sebelum TOC 
Grafik F 10 Grafik perbandingan daya efekt((vs sfoc padu 1550 rpm kerosene 
40:1 dengcm variasi tekanan injeksi, waktu injeksi 19 derajat sebelum TDC 
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DAYA EFEKTIF VS SFOC PADA 1750 RPM 
KEROSENE 30:1 
-+- tekanan 1njeksf 127 
bar waktu mJeksi 17 
derajat sebelum TOC 
( standan} 
--tekanan m)eksi 127 
bar waktu lflJekso 19 
derajat seb<!lum TOC 
02 -1----
~tskanan onJeksi 122 
bar. waktu onjekso 19 
derajat seb<!lum TOC 
0 ~--~--~-----
0 2 4 6 
OAYA (KW) 
tekanan lnjekso 117 
l>ar. waktu on)ekso 19 
deraJat sebelum TDC 
Grajlk F./I Grajlk perhandingan dayYJ efektif vs sfoc pad a 1750 rpm kerosene 
30: I dengan vnrinsi tekanan injeksi. waktu injeksi 19 derajat sebelum TDC: 



















-+-tekanan injeksi 127 
bar. waktu injeksi 17 
derajat sebelum TDC 
(standart) 
---- tekanan onjeksl 127 
bar. waktu injekso 19 
derajat sebelum TOC 
~tekanan injeksi 122 
bar. waktu onJeksi 19 
deraJat sebelum TDC I ~tekanan onjeksi 117 
bar. waktu injekso 19 
derajat sebelum TOC 
Grajlk F./2 Grafik perhandingan daya efektjfvs sfoc pad a 17 50 rpm keroserre 
•o: I dengan variasi tekanan injeksi, waktu injeksi 19 derajat sebe/um TDC: 
terhadap kondisi standort 
PERSEN DAYA EFEKTIF VS EFF THERMAL PADA 
1550 RPM KEROSENE 30:1 
25 50 75 100 125 
--tekanan injeksi 127 
bar. waktu injeks' 17 
derajat sebelum TOC 
(standart) 
--tekanan injeksr 127 
bar waktu onjekso 15 
dera]at sebelum TOC 
--tekanan injeks' 122 
bar waktu onjeksi 15 
dera1at sebelum TOC 
tekanan onjeksl 117 
bar. waktu rn)eksl 15 
derajat sebelum TOC 
PERSEN DAYA EFEKTIF (%) 
- - ----'--'--------
Graflk F. /3 Graflk perbandingan daya efektif vs e.ff thermal pad a 1550 rpm 
kero8ene 30: I dengan varia.>i tekanan injeksi. waktu injeksi 15 derajat sebelwn 
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~ekanan inj eksl 127 
bar. waktu injekso 15 
dera)at sebelum TOC 
(standart) 
-a- tekanan onjeksi 127 
bar. waktu onJekSi 15 
derajat sebelum TOC 
--tekanan in)tiksi 122 I 
bar. waktu injekso 15 
derajat sebelum TOC 
---tekanan lnjeksr 117 
L bar. waktu rnJekSI 15 derajat sebelum TOC PERSEN DAYA EFEKTIF (%) 25 50 75 100 125 
- - ---
Gra.fik F. N Gra(ik perbandingan daya efektifvs e,ffthermal pada J 550 rpm 
kerosene 30: I dengan variasi telwnan injeksi, waktu injeksi 15 derajal sebelum 
TDC terhadap kondisi standort 
PER SEN DAYA EFEKTIF VS EFF THERMAL 
PAD A 17 50 RPM KE ROSE N:.:E:...:3:..:0:....:: 1 ._---,--,.-,--~,..-
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0 .. 
0 25 50 75 100 125 
bar waktu inJekSi 17 
ckorajat sebeoum 
TOCdan waktu in)eks• 
; tandart 
--tekanan mJeksi 127 
bar waktu onJeksl 15 
derajat sebelum TDC 
~tekanan onJeksi 122 
bar. waktu onjekso 15 
deraJat sebelum TDC 
....,_ tekanan inje~so 117 
PERSEN DAYA EFEKT_I_F_:(%:_:1..._ ____ ..!,!b:!!:arc_. ~w~aktu imeksi 15 
Grr(f/k F. 15 Grnjik perbandinwm daya ~felrtifvs elf thermal pad a 1750 rpm 
kerosene 30: I denxan variasi tekanan injek.~i, waktu injeksi I 5 derajat sebelum 
TDC 1erhadap kondisi standort 
I PERSEN DAYA EFEKTIF vs EFF THERMAL PADA 1 









0 25 50 75 100 
PERSEN DAYA EFEKTIF (%) 
125 
-+-tekanan injekso 127 
bar waktu onJeksi 17 
dera)at sebetum TOC 
(standart) 
--tekanan tnjeksi 127 
bar. waktu in)ekso 15 
derajat sebelum TDC 
~tekanan injekso 122 
bar waktu onjeksi 15 
dera1at sebelum "'DC 
.....,.... tekanan on)eksi 117 
bar. waktu inJeksi 15 
derajar sebelum TOC 
Graflk F. 16 Graflk perbandingan daya efelaifvs effthermal pada I 750 rpm 
kerMene -10:1 dengtm l'ariasi tekanan injeksi. waktu injeksi 15 derajal sebelum 
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PER SEN DAYA EFEKTIF VS EFF THERMAL 
PADA 1550 RPM KEROSENE 30:1 
25 50 75 
-+- tekanan injeksi 127 
bar v~aktu 111Jeksi 17 
derajat sebelum TOC 
(standart) 
-e-tekanan IOJekst 122 
bar. waktu tnjekst 17 
derajat sebelum TOC 
--tekanan injekst 117 
bar, waktu in)eksi 17 
100 125 dera)at sebelum TOC 
PERSEN OAYA EFEKTIF (%) 
-
Grafik F./7 Grajik perbandingan daya efektif vs eff thermal pada 1550 rpm 
kero.vene 30. I dengtm variasi tekanan injeksi. waktu injeksi 1 i derajat sebelwn 
TDC lerhadap kondisi standort 
0 
0 
PERSEN DAYA EFEKTIF VS EFF THERMAL 
PADA 1550 RPM KEROSENE 40:1 l 
I 
-+-tekanan injekst 127 
bar. waktu injeksi 17 
derajat sebalum TOC 
(standart) 
_._ tekanan tn)eksi 122 
bar. waktu tn)ekst 17 
derajat sebalum TOC 
--tekanan injekst 117 
bar. waktu llJekSi 17 
25 50 75 100 __ _ 1_25 _ _ _ de _ rajat sebalum TOC I 
PERSEN OAYA EFEKTIF (%) 
Gra.fik F. 18 Grt~fik prrbandingan daya efektif vs ejfrhermal pad a 1550 rpm 
kerosene 40:1 dengan variasi tekanan injeksi, waktu injeksi 17 derajat sebelum 
TDC lerhadap kandisi standort 
PERSEN OAYA EFEK11F VS EFF THERMAL PAOA 1750 
RPM KEROSENE 30:1 
PERS~ OliVA 9'8<TIF (%) 
~tek8Nn i'l,ek:ti 127 b~u. 
w~klu 11je~i 17 dera~t 
sebekm TOC '$1andarl) 
--•ol<anan ~~ 122 bor. 
wakluln,e.ksl17d*fa,at 
·-UnTtc 
~tetQI~n fleksi 117 b• 
w aktu 11Jeksi 17 derapt 
sebeUnTDC 
Grajik F. 19 Grafik perbandingan daya efektifvs efftherma/ pada I 750 rpm 
kerosene 30: I dengan variasi tek.anan injeksi, waktu injeksi I 7 deraj(l( sebelum 
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PERSEN DAYA EFFEKTIF VS EFF THERMAL 
PADA 1750 RPM KEROSENE 40:1 
l 
25 50 75 100 125 
PERSEN DAYA EFEKTIF (%) 
--tekanan injeksi 127 
bar. waktu injeksi 17 
derajat sebelum TDC 
(standart) 
--tekanan injeksl 122 
bar, waktu lnjeksi 17 
cleraja1 sebalum TDC 
--.-tekanan •nJekSi 117 
deraja1 sebefum TDC 
-
Grafik 1-:20 Grafik perbandi11gtm daya efektifvs effthermal pada I 750 rpm 
kero.sene 40: I denxan variasi tekanan injeksi, waktu injelcsi 17 derajat sebelum 
roc Jerlwdap kondisi standort 
PER SEN DAYA EFEKTIF VS EFF THERMAL 
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0 25 50 75 100 125 
F'ERSEN DAYA EFEKTIF (•4) 
~ tekanan mJeksi 117 
bar. v~aktu onJekso H 
deraja1 sebelum TOC 
(standart) 
_._tekanan ln)ekso 127 
bar. waktu injeks 19 
derajat sebelum TOC 
~tekanan injeks1 122 
bar VlaktU IOjekSI 19 
deraJa! sebelum TOC 
~tekanan onjekso 117 
bar. waktu onjeksi 19 
derajat sebelum TDC 
<Jrajik F.21 Grafik perbandingan daya efektifvs ef!Jhermal pada 1550 rpm 
kero~ene 30: I dengan varia~i lekanan injeksi. waklu injehi 19 derajal sebelum 
TDC 1erhadap 1wndisi sumdarl 
PERSEN DAYA EFEKTIF VS EFF THERMAL PADA 
1550 RPM KEROSENE 40:1 
0 ~--~---~-~ 
0 25 50 75 100 125 
F'ERSEN DAYA EFEKTIF (%) 
~tekanan lnjekso 127 
bar. waktu injekso 17 
dera)at sebelum TDC 
(standart) 
---tekanan onjeksi 127 
bar. waktu in)ekso 19 
derajat sebelum TOC 
--..-tekanan injekso 122 
bar waktu injekso 19 
dera)at sebelwn TDC 
tekanan on)eksi 117 
bar. waktu in)eksi 19 '1 
derajat sebelum ~ 
Grafik F.22 Grafik perbandingan daya efekJifvs ef!ihermal pada 1550 rpm 
kerosene 40:1 dengan variafi lekanan injeksi, waktu injeksi 19 derajal sebelum 
TDC: Jerhadap kondisi s1andar1 
PERSEN DAYA EFEKTIF VS EFF THERMAL 
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0 25 50 75 100 125 
PERSEN DAYA EFEKTIF (%) 
----
-+-tekanan injeks• 127 
bar wak1u tnJekst 17 
derajat sebelum "''C 
(standart) 
--tekanan tn,e~st 127 
bar wak1u tnJeksi 19 
derajat sebelum TOC 
..-tekanan mjekst 122 
bar. waktu mjeks• 19 
derajat sebelum TOC 
tekanan injekst 117 
bar. wak1u tn)eksi 19 
dera)at sebelum TOC 
Grujik F.23 Grafik perbandingan daya efektifvs elf thermal pada 1750 rpm 
kerosene 30: I tlmwm variasi tekanan injeksi. waktu injeksi 19 derajw sebelum 
TDC terlwdap kondisi standort 
I PERSEN DAYA EFEKTIF VS EFF THERMAL PADA 1750 RPM KEROSENE 40:1 
- ,:~ -~---
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0 25 50 75 100 125 
-+-tekanan mjeksi 127 
bar. waklu injeksi 17 
derajat sebelum TOC 
(standart) 
-- tekanan tnjeksi 127 
bar wak1u tnJekSi 19 
deraJat sebelum TOC I 
..-tekanan inJeksi 122 
bar. wak1u injekst 19 
derajat sebelum TOC 
tekanan tn,eksi 117 ~ 
bar. waklu tnJeksi 19 
PERSEN DAYA EFEKTIF (%) derajat sebelum T0C 
- - - -
Grafik F.2-l Grnfik perbtmdingan daya efektifvs ejJ1hermal pada 1750 rpm 
kero.lene ./0: I dengun variasi rekunan injeksi. wakJu injeksi 19 derajut sebelum 
TDC terhadap kondisi standort 
PERSEN DAYA EFEKTIF VS BMEP PADA 1550 
RPM KEROSENE 30:1 
600 I 
500 
-+-tekanan on)eksi 127 
bar. waktu injekso 17 
derajat sebelum TOC 
(standaot) 
..... 400 +- --tekanan injekso 127 
bar. wal<tu onjekso 15 




--tekanan injeks 122 
bar wal<tu onJeksi 15 
derajat sebetum TOC 
• tekanan tnJekso 117 
bar. wal<tu inJeksl 15 
0 25 50 75 100 125 derajat sebelum TOC 
PERSEN DAYA EFEKTIF (%) 
---- --~~--------
Grafik F.25 Grafik perbandin~:an daya efektifvs bmep pada 1550 rpm kerosene 
30: I dengrm \'(lriasi tekanan injeksi. wakru injeksi 15 derajat sebelum TDC 





PERSEN DAYA EFEKTIF VS SFOC PADA 1550 
RPM KEROSENE 40:1 
0 25 50 75 
-.-tekanan injekso 127 I 
bar. waktu injeksi 17 
derajat sebelum TOC 
(standart) 
--tekanan onJeksi 127 
bar. wal<tu onJeksi 15 
derajat sebelum TOC 
-.-tekanan tnJeksi 122 
bar. wal<tu injekso 15 
derajat sebelum TOC 
tekanan on,ekst 117 
100 125 bar. wal<tu tnjeksi 15 
-~-
-
- ----==::::-d_erajat sebelum TOC I PERSEN DAYA EFEKTIF (%) 
Grt!fik F.26 Grt!fik pe•·handingan daya efekrifvs bmep pada 1550 rpm kerosene 
.JO: I dengan variasi 1ekanan injeksi, waktu injeksi 15 derajat sebelum TDC 











PERSEN DAYA EFEKTIF VS BMEP PADA 1750 
RPM KEROSENE 30:1 
~ I 
0 25 50 75 100 125 
PERSEN DAYA EFEKTIF (%1 
--+- tekanan lnjekSI 127 
bar waktu injeks1 17 
derajat sebelum 
TOCstaodan 
--tekanao injeks• 127 
bar waktu m~s1 15 
deraJat sebelum TOC 
-.- tek.anan lnJei<SI 122 
bar. waktu lnJekSi 15 
derajat sebelum TOC 
w tekanan IOJeksi 122 
bar. waktu injeksl 15 
derajat sebelum TOC 
Grajik F.27 Grafik perbandingan daya ejektifvs bmep pada I 750 rpm kerosene 
30:1 d~l11(1tn variasi lekanan injeksi. waktu injeksi I 5 derajat sebelum TDC 
terhadap kondisi standart 
PERSEN DAYA EFEKTIF VS SFOC PADA 1750 
RPM KEROSENE 40:1 
600 ' -+-tekanan injeksi 127 
bar. waktu injeksi 15 
deraJal sebelum TOC 
(standart) 
500 
ii' 400 Q, 





0 25 50 75 100 
PERSEN DAYA EFEKTIF r4) 
125 
--tekanan lnJeksi 127 
bar. waktu inJeksl 15 
derajat sebelum TOC 
tekanan injeksi 122 
bar waktu lnJekSi 15 
derajal sebelum TOC 
--il- tekanan injeks• 117 
bar. waktu lnjeksi 15 
derajat sebelum TOC 
Grajik F 211 Grtljik perbandh1gan daya ~fekt!fvs bmep pada 1750 rpm kerosene 
./0: I dengan varia~/ tekanan injeksi, waktu injeksi 15 derajal sebelum TDC 




PERSEN DAYA EFEKTIF VS BMEP PAOA 1550 
RPM KEROSENE 30:1 
--+- tekanan IOJeksi 127 
bar. waktu on)ekso 17 
derajat sebelum TOC 
(standart) 
~tekanan injeks1 122 
bar. waktu injeksi 17 
dera)<lt sebelum 'tlC 
-.-... tekanan anjeks1 117 
0 t------------- bar waktu inJekSi 17 
0 25 50 75 100 125 derajat sebelum TOC 
L PERSEN DAYA EFEKTIF !%_> _ _____ _ _ 
Graj ik F.29 Graflk perbandingan daya efektif vs bmep pad a 1550 rpm kerosene 
30: I dengrm variasi tekanrm injeksi. waktu injeksi 17 derajat sebelum TDC 






PERSEN DAYA EFEKTIF VS BMEP PAOA 1550 
RPM KEROSENE 40:1 
1
--+-lekanan onJeksi 127 
bar. waktu onjekso 17 
derajat sebelum TOC 
(standart) 
"' ~
""t m 100 0 
---tekanan lnjekso 122 
bar. waktu inJekSi 17 
derajat sebelum TOC 
--tekanan injeksi 117 I 
bar. waktu injekso 17 
deraJat sebelum TOC 0 25 50 75 100 125 
PERSEN OAYA EFEKTIF (%) 
Grajik F.JO Grt~{lk perbandingan dayn efektifv~ bmep pada 1550 rpm kerosene 
-10: I dengan varia.5i tekanan injeksi, waklll injeksi 17 derajal sebelum TDC 
terhadap kondi<i standort 
0 
PERSEN OAYA EFEKllF VS BM EP PAOA 1750 RPM 
KEROSENE 30 :1 
2S so 75 100 
PIRSB'l OA VA EFB<TIF ('4) 
125 
-+-tttbnan l"'ff!kst127 bat. 
w aldu ""'"-117 dO< apt 
s e=kJm "f'OC: ( s tandar1: 
~tekanan 111feksi 122 bar 
~~ aktu qek$i 1 i det a ;at 
sebebnTtc 
-.-••kanan njeksf 111 ba1 
w aldu irjeko> 17 dora )at 
oebeltmlDC 
Graflk F.JI Graflk perbandingan daya efektifvs bmep pada 1750 rpm kerosene 
30: I dengan variasi tekanan injeksi. waktu injeksi 17 derajat sebelum TDC 
terlwdap kondisi standort 
PER SEN DAYA EFEKTIF VS BMEP PADA 1750 
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0 25 50 75 100 
PERSEN OAYA EFEKTIF (%) 
-+- tekanan injekso 127 
bar. waktu tnjeksi 17 
derajat sebelum TOe 
(standart) 
--tekanan injekso 122 
bar. waktu inJeksi17 I deraJat sebelum TOe 
--- tekanan rnJeksi 117 
bar. waktu rnjekso 17 
125 derajat sebefum TOe 
Graflk F.32 Gra.flk perlumdingan daya ~(ektifvs bmep pada 1750 rpm kerosene 
.fO: I dengan variaJi tekanan injeksi. waktu injeksi 17 derajat sebelum TDC 
terhadap kondisi standarl 
PERSEN DAYA EFEKTIF VS BMEP PADA 1550 









0 25 50 75 1(}) 125 
--tekanan injeks1 127 
bar wal<tu injeks1 19 
derajat sebelum TOC 
l standart) 
--tekanan onjekso 127 
bar wak1u onJekso 19 
deraJat sebeJum TOC 
--tekanan •nJekSi 122 
bar. waktu onJeksi 19 
derajat sebelum TOC 
~tekanan injekso 117 
bar waktu injekSI 19 
deraJat sebelum TDC 
PERSEN OAYA EFEKTIF (%~)~----=====----
Grajik F.JJ Graflk perbandingan daya efekrifvs bmep pada 1550 rpm kerosene 
30: I det~J{illl I'Oriasi ll•kmum il!feksi. wakru injeksi 19 derajat sebelum TDC 
rerhadap kondisi standan 
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PERSEN DAYA EFEKTIF VS SFOC PADA 1550 
RPM KEROSENE 40:1 l 
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(standart) 
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bar. waktu inJeksl 19 
deraJat sebelum TOC 
~ tekanan tnJeksi 117 
125 bar. waktu onjekso 19 
derajat sebelum TOC 
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Grajik F.3./ Grofik perlumdingm1 daya efekrifvs bmep pada 1550 rpm kerosene 
-10: I dengan variasi relmnan injeksi, waktu injeksi 19 derajat sebelum TDC 
/erlwdap kondi>i standort 
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RPM KEROSENE 30:1 I 
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bar waktu onJeksi 17 
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(standM) 
--tekanan ontekso 127 
bar. waktu ontekso 19 
derajat sebelum roc 
tekanan onteksi 122 
bar waktu injekso 19 
deraJat sebelum rocl 
~tekanan onjeksl117 
bar. waktu onteksi 19 
derajat sebelum TDC 
Grajik F35 Grajikperbandingan daya efektifvs bmep pada 1750 rpm kerosene 
30: I dengan variafi tfkanan injeksi, waktu injeksi 19 derajat sebelum TDC 
terhadap kondisi standort 
700 
PERSEN DAYA EFEKTIF VS BMEP PADA 1750 
RPM KEROSENE 40:1 
0 25 50 75 100 
--tekanan injekso 127 
bar waktu injeksi 17 
derajat sebelum roc 
(standaot) 
--tekanan onteksi 127 
bar. waktu injekso 19 
derajat sebelurn roc 
-.r-tekananonjekso 122 
bar. waktu onjeksi 19 
derajat sebelum roc 
-t~-tekanan intekso 117 
125 bar. waktu onjeksi 19 
PERSEN OAYA EFEKTIF (%::_)--~==-d_e_ra_Jat sebelum roc 
Grafik F 36 Gra.flk perbandingan daya efokr if vs bmep pad a 17 50 rpm kerosene 
~0:1 dengan varia~i tekanan injeksi, waktu injeksi 19 derajal sebelum TDC 
terlwdap kondisi standort 
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PERUBAHAN DAYA DENGAN WAKTU INJEKSI 
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TERHADAP KONDISI STAN DART 
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TEKANAN INJEKSI (Kpa) 
Grafik G. I Grafik perubahan daya efektif dengan wak:tu injeksi 17 derajM 
.1ebelum TO(' pada variasi tekonan injeksi dan komposisi bahan bokar pada 1550 
rpm lerhadap kondisi standart 
PERU BAHAN DAYA DENGAN WAKTU INJEKSI 
17 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1750 RPM 
TERHADAP KONDISI STAN DART 
l 
o kerosene 30:1 
L • ken sene 40. 1 
1 
117 122 
TEKANAN INJEKSI (Kpn) 
Gra.flk G.l Grafik perubalum daya e(ek1ij dengan walclu injeksi 17 derajal 
~ebelum TDC pado variasi tekanan injelcsi don kamposisi bahan bakar pada 1750 
rpm terhadop kondisi stm1dort 
r 
PERU BAHAN OAYA DENGAN WAKTU INJEKSI 
15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
TERHADAP KONDISI STANDART 
117 122 127 
TEKANAN INJEKSI (BAR) 
okemsen 301 
11 kerosen 40 1 
Graflk G.J Gra.fik perubahan daya efektif dengan waktu injeksi 15 derojat 
sebe/um TDC padn Wtrwsi tekanan injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1550 
rpm terhadap kondisi standort 
PERU BAHAN DAYA DENGAN WAKTU INJEKSI 
15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1750 RPM 










117 122 127 
TEKANAN INJEKSI (BAR) 
o kems en 30·1 
a kemsen 40.1 
Grafilc G..l Grt~{ik perubahan daya ~felct!f dengan wakw injeksi 15 derajat 
sebelum TDC pada \'Oriasi tekanon injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1750 
rpm terhadap kondisi standort 
PERUBAHAN DAYA DENGAN WAKTU INJEKSI 
19 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
TERHADAP KONDISI STAN DART 
117 122 
TEKANAN INJEKSI (BAR) 
127 
c kerosene 30:1 
• kerosene 40.1 
~ 
Grajlk G.5 Grafik perubahtm daya efelaif dengan walau injeksi 19 derajat 
sebelum TDC pada varia'i tekanan injeksi dan komposisi bahan bakar pada/550 
rpm Jerhadap kandisi standort 
PERUBAHAN DAYA DENGAN WAKTU INJEKSI l 
19 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1750 RPM 
TERHADAP KONDISI STANDART 
TEKANAN INJEKSI (BAR) 
o kerosene 30:1 
• kerosene 40:1 
Grafik (j 6 Grafik perubalum da\'(1 efektif dengan waiau injeksi 19 derajat 
sebelum 7/X." pada variasi tekanan injeksi dan kamposisi bahan bakar pada I 750 
rpm terhadap kondisi standort 
PERUBAHAN DAYA DENGAN TEKANAN 
INJEKSI127 BAR PADA 1550 RPM TERHADAP 
KONDISI STANDART 
15 19 
WAKTU INJEKSI (DERAJATI 
o kerosene 30 1 
• kerosene 4()-1 
Graflk G. 7 Grajik perubohan daya efektif dengan tekanan injeksi 127 bar pada 
variasi waktu il1ieksi dan kamposisi bahon bokor pada 1550 rpm terhadop 
kondisi standart 
PERU BAHAN DAYA DENGAN TEKANAN 
INJEKSI127 BAR PADA 1750 RPM TERHADAP 
KONDISI STANDART 
15 19 
WAKTU INJEKSI (DERAJAT} 
Graflk G 8 Graflk perubahan doya efekt!f dengan rekanan injeksi 127 bar pada 
varia.vi wak111 injeksi dan komposLvi bahan bakar pada 1750 rpm terhadap 
kondisi swndart 
PERUBAHAN DAYA DENGAN TEKANAN 
INJEKSI122 BAR PADA 1550 RPM TERHADAP 
KONDISI STAN DART 
c kerosene 30:1 1 
• kerosene 40:1 
15 17 19 
WAKTU 1NJEKS1 (DERAJAT) 
_j 
Graflk G.9 Grafik perubahan daya efektif dengan tek<man injeksi 122 bar pada 
varit1si wak111 1t1iek.vi dan komposisi bahan bakar pada 1550 rpm terhadap 
kondisi standart 
PERU BAHAN DAYA DENGAN TEKANAN INJEKSI 
122 BAR PADA 1750 RPM TERHADAP KONDISI 
STAN DART 
~ 60 ~ 50 
z 40 ~ it 30 i%- 20 
o kerosene 30:1 




_j 15 17 19 WAKTU INJEKSI (DERAJAT) 
Grafik G.10 Grafik pembahan da_1Y1 e{ekrif dengan 1ekanan injeksi 122 bar pada 
varia.1i waktu injekri dan komposisi bahan bakor pada 1750 rpm terhadap 
kondisi standort 
PERU BAHAN DAYA DENGAN TEKANAN INJEKSI 
117 BAR PADA 1550 RPM TERHADAP KONDISI 
STAN DART 
15 17 
WAKTU INJEKSI (DERAJAT) 
19 
o kerosene 30:1 
• kerosene 40:1 
Graflk G. I I Graflk perubuhun duya efektif dengan 1ekanan injeksi 117 bar pada 
variasi wak/11 il!iehi dan komposisi bahan bakar pada I 550 rpm 1erhadup 
kondisi siandart 
PERUBAHAN DAYA DENGAN TEKANAN INJEKSI 
117 BAR PADA 1750 RPM TERHADAP KONDISI 
STAN DART 
15 17 19 
WAKTU INJEKSI (DERAJAT) 
o kerosene 30·1 1 
• kerosene 40·1 
_j 
Graflk G. I 2 Graflk perubahtm da.ra efekiif dengan rekanan injeksi I 17 bar pad a 
variasi walr1u injehi dan komposisi balwn bakar pada I 550 rpm terhadap 
kondi.!i standort 
PERU BAHAN SFOC OENGAN WAKTU INJEKSI 
17 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
TERHADAP KONDISI STANDART 
~ -~ (/) 
~- ·10 






TEKANAN INJEKSI (Kpa) 
o kerosene 30:1 
• kensene 40:1 
Grafik G./3 Grafik pembahan .ifoc dengan waktu injeksi 17 derajal sebelum TDC 
pada variMi lekanan injeksi dan komposisi bahan bakar pad a 1550 rpm 
terhadap kondisi standort 
PERU BAHAN SFOC DENGAN WAKTU INJEKSI 
17 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1750 RPM 
TERHADAP KONOISI STANDART 
TEKANAN INJEKSI (Kpa) 
~osene30: 1 1 
l• kens~ 
Gra,fik G /4 Grafik pembahan sfoc dengan waktu injeksi 17 derajar .sebelum TDC 
pada varia.vi rekanan injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1750 rpm 
rer/wdap kondisi srandort 
PERUBAHAN SFOC DENGAN WAKTU INJEKSI 
15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 
TERHADAP KONDISI STAN DART 
TEKANAN INJEKSI (BAR) 
o kerosen 30·1 
• i<eros en 40 1 
Grafiir G. I 5 Grafiir perubalum sfoc dengan waktu injeksi I 5 derajal sebelum TDC 
padn ''W'ia.\i 1eknnan iljjehi dan komposisi bahan bakar pada I 550 rpm 
1erhadap kondisi standort 
PERU BAHAN SFOC DENGAN WAKTU INJEKSI 
15DERAJATSEBELUMTDCPADA1750RPM 
TERHADAP KONDISI STANDART 
-40 [ 
-45 
TEKANAN INJEKSI (BAR) 
o kerosen 30 11 
g kerosen 40 1 
~ 
Grafik G. I 6 Gmfik perubalwn ifac dengnn wa/au injeksi I 5 derajal sebe/um TDC 
pada varia.vi telwnan injeksi dan komposisi bahan bakar pada I 750 rpm 
1erhadap kondi<i .vwndan 
I PERU BAHAN SFOC DENGAN WAKTU INJEKSI 
19 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 RPM 










TEKANAN INJEKSI (BAR) 
c kerosene 30·1 
• kerosene 40:1 
---' 
Grajik G. 17 Graflk pembahan .ifoc dengan waklu injehi 19 derajat sebelum TDC 
pada variasi rr•kmum injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1550 rpm 
terhadap kondisi standarr 
PERUBAHAN SFOC DENGAN WAKTU INJEKSI 
19 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1750 RPM 
TERHADAP KONDISI STANDART 
~4 .-?-~~ -~~~~--~~ 
~6 1 7 
-54 
-56 
TEKANAN INJEKSI (BAR) 
o kerosene 30: 1 
• kerosene 40 1 
Gra.flk G IR Gra/ik perubahan sfoc dengan waktu injeksi 19 derajar sebelum TDC 
pada varia.vi rekanan injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1750 rpm 




INJEKS1127 BAR PADA 1550 RPM TERHADAP 
KONDISI STAN DART 
II) ·10 
~­a~ -2o 
a:l 51 --30 
UJ 
Q. -40 
WAKTU INJEKSI (DERAJAT) 
o kerosene 30 1 
• kerosene 40-1 
Grafik G. I 9 Grafik pembahan sfoc dengan tekanan injeksi 127 bar pad a variasi 
waktu injcksi dan komposisi bahan bakar pada I 550 rpm terhadap kondisi 
srandart 
PERUBAHAN SFOC DENGAN TEKANAN I 
INJEKSI127 BAR PADA 1750 RPM TERHADAP 
KONDISI STANDART 
WAKTU INJ EKSI (DERAJAT} 
I o kerosene 30:11 
• kerosene 40:1 
'- - - - -
J 
Grafik 0.20 Gra.flk perubahan sfoc dengan rekantm injeksi I 27 bar pada variasi 
wakru injeksi dan komposi~i bahan bakar pada I 750 rpm terhadap kondisi 
sumdan 
PERUBAHANSFOCDENGANTEKANAN 
INJEKSI122 BAR PADA 1550 RPM TERHADAP 
KONDISI STANDART 
WAKTU INJEKSI (OERAJAT) 
o kerosene 30:1 
• kerosene 40: 1 
Grajik G.21 Grajik perubahon sfoc dengan tekanan injeksi 122 bar poda variasi 
waktu injl!ksi dan komposisi bohon bakar pada 1550 rpm terhadap kondisi 
srandar1 
PERUBAHAN SFOC DENGAN TEKANAN INJEKSI 
122 BAR PADA 1750 RPM TERHADAP KONDISI 
STAN DART 
WAKTU INJEKSI (OERAJAT) 
0 kerosene 30:1 
• kerosene 40·1 
Grajik G.22 Grafik peruba/um .ifoc dengan tekanan injeksi 122 bar poda variasi 
waktu injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1750 rpm terhadap kandisi 
stwulart 
I PERUBAHAN SFOC DENGAN TEKANAN INJEKSI 
117 BAR PADA 1550 RPM TERHADAP KONDISI 
STAN DART 
g 







WAKTU INJEKSI (DERAJAT) 
o kerosene 30·1 
a kerosene 40: 1 
--' 
Grafiir G.23 Grafik peruhahan sfoc dengan tekanan injeksi 117 bar pada variasi 
ll'aktu il!iehi dan kompasi~i balum hakar pada 1550 rpm terhadup kandisi 
standort 
PERUBAHAN SFOC DENGAN TEKANAN INJEKSI 
117 BAR PADA 1750 RPM TERHADAP KONDISI 
STAN DART 
e -1~ r. 





WAKTU INJEKSI (DERAJAT) 
I t1 kerosene 301] 
• kerosene 40: 1 
Grt1jik G.:U Grt!fik peruhahan sfoc dmgan tektman injeksi 117 bar pada mriavi 
waktu injek.si dan kompo.l'i~i bahan bakar padt1 1750 rpm terhadap kandisi 
.vtandart 
PERU BAHAN EFF THERMAL DENGAN WAKTU 
INJEKSI17 DE RAJA T SEBELUM TDC PADA 1550 
RPM TERHADAP KONOISI STANDART 
o kerosene 30 11 
• kensene 40 1 
117 122 
TEKANAN INJEKSI (Kpa) 
Grajik G.25 Gmfik peruhahan ejf1hermal dengan waklu injeksi I 7 derajal 
.1ebelum TDC pada voriosi tekanan injeksi don komposisi bahan bakar pada 
I 550 rpm terhadap kondisi standarl 
PERU BAHAN EFF THERMAL DENGAN WAKTU 
INJEKS117 DERAJAT SEBELUM TOC PADA 1750 
RPM TERHADAP KONDISI STANDART l 
117 122 




Grafik G.26 Gmjik perubahan effllrermal dengan waklu injeksi 17 derajal 
sebelum TDC pada variasi 1ekanan injeksi dan komposisi bahan bakar pada 
I 7 50 rpm terlwdap kondisi standarl 
PERU BAHAN EFF THERMAL DENGAN WAKTU 
INJEKSI15 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 
RPM TERHADAP KONDISI STAN DART 
117 122 
TEKANAN INJEKSI (BAR) 
127 
g kerosen 30:1 
• kerosen 40 1 
Grajik G.27 Gra.fik peruhahan effthermal dengan waktu injeksi 15 derajar 
sebe/um TDC pada varia~i rekamm inieksi dan kompasisi bahan bakar pada 
1550 rpm rerhadap kondisi srandart 
PERUBAHAN EFF THERMAL DENGAN WAKTU 
INJEKS115 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1750 
RPM TERHADP KONDISI STAN DART 
117 122 
TEKANAN INJEKSI (BAR) 
127 
- l okerosen 30:1 
• kerosen 40·1 
Grt~{ik G.28 Grt1fik pembalum ~ffrhermal dengan wakw injeksi 15 derajat 
sebelum TDC pada varia1i tekanan injeksi dan komposisi hahan bakar pada 
17 50 rpm rerluulop kondisi standarl 
PERUBAHAN EFF THERMAL DENGAN WAKTU 
INJEKSI19 DERAJAT SEBELUM TDC PADA 1550 
RPM TERHADAP KONOISI STANDART 
117 122 
TEKANAN INJEKSI (BAR) 
127 
I o kerosene 30 1 ' 
g kerosene 40 1 
Gra.fik G.29 Cra.fik perubahan effthermal dengan waklu injeksi 19derajat 
sebelum 7 DC pada varia~i tekanan il~jeksi dan komposisi bahan bakar pada 
1550 rpm terhadap kondisi standort 
PERUBAHAN EFF THERMAL DENGAN WAKTU 
INJEKS119 DERAJA T SEBELUM TDC PADA 1750 
RPM TERHADAP KONDISI STANDART 
117 122 127 
TEKANAN INJEKSI (BAR) 
Grafik G.JO Gmfik pcrubalum efftherma/ dengan waktu injeksi 19 derajm 
sebelum TDC pada variasi tekonan inj eksi dan komposisi bahan bakor pada 
I 7.50 rpm /erhadap kondisi standort 
r 
PERUBAHANEFFTHERMALDENGAN 
TEKANAN INJEKSI 127 BAR PADA 1550 RPM 
TERHADAP KONDISI STANDART 
15 19 
WAKTU INJEKSI (OERAJAT) 
o kerosene 30:1 
• kerosene 40:1 
__. 
Graflk G.J I Grajik perubalwn efftherma/ dengan tekanan injeksi 127 bar pada 
wrria.1i wak/11 iniek.1i clan komposisi bolton bakar pada 1550 rpm terhadap 
kondisi standort 
PERU BAHAN EFF THERMAL DENGAN TEKAN~ 
INJEKSI127 BAR PADA 1750 RPM TERHADA~·· I 
KONDISI STAN DART 
-o kerosene 30:1 
l• kerosene 40:1 
15 19 
WAKTU INJEKSI (OERAJAT) 
Grajilc G.J2 Grajik perubahan effthermal dengantek.anan injeksi 127 bar pada 
variasi wakru injek.1i dan komposisi bohan bakar pada 1750 rpm terhadap 
kondisi standort 
PERUBAHAN EFF THERMAL DENGAN TEKANAN 
INJEKSI122 BAR PADA 1550 RPM TERHADAP 
KONOISI STANDART 
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WAKTU INJEKSI (DERAJAT) 
Grafik G.JJ Graflk perubahan effthermal dengan tekanan injeksi 122 bar pada 
varia.1i waktu injekli dan kompo~isi bahan bakar pada 1550 rpm terhadap 
kondisi standart 
PERU BAHAN EFF THERMAL DENGAN TEKANAN 
INJEKS1122 BAR PADA 1750 RPM TERHADAP 
KONDISI STAN DART 
t:: - 150 l w~ 
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15 17 19 
WAKTU INJEKSI (DERAJAT) 
Gr(((ik G 3./ Gra(ik perubalum effthermal dengan tekamm injeksi 111 bar pada 
variasi waktu injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1750 rpm terhadap 
kondisi srandarr 
PERU BAHAN EFF THERMAL DENGAN TEKAN~  
INJEKS1117 BAR PADA 1550 RPM TERHADAP 
KONDISI STAN DART 
15 17 
WAKTU INJEKSI (DERAJATI 
19 
o kerosene 30:1 
11 kerosene 40 1 
Grafik G.35 Grafik peruhahan ejJ1hermal dengan tekanan injeksi 117 bar pada 
varia vi •mk/11 injekvi dan komposisi bahan bakar pada 1550 IJJIII 1erhadap 
kondi.ri standarl 
L 
PERUBAHAN EFF THERMAL DENGAN TEKANAN 
INJEKSI 117 BAR PADA 1750 RPM TERHADAP 
KONDISI STANDART 
15 17 19 
WAKTU INJEKSI (DERAJAT) 
ro kerosene 30~ 
I 11 kerosene 40 1l 
Grafik G.36 Grafik peruhalran ejfthermal dengantekanan injeksi 11 7 bar pada 
varia.si wakru injeksi dan komposisi bahan bakar pada 1750 rpm terhadap 
kondiri standarl 
,/' li.• \ ~ . ' ' 
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I. Onya Efektif 
Pe = V x I x cos0(1 + S~ip) 
'It; /\· Jl 
dimana: 
Pe Oaya Efektif (Wau) 
V I cgangan Limik (Volt) 
Arus Listrik (Amper) 
1]0 cfisiem.i generator(= 0,8) 
No l'utaran Motor Diesel (rpm) 
2. Tckanan Efcktif'Rata-Rallt (BMEP) 
BMEI' = 60xl'ex::_ 
Ax Lx n x 1,34 
Dimana: 
OMEP :Break Mean Effective Prcsure (Kpa) 
Pc : Daya Efektif(Wau) 
A : Luas Penampang Torak (m2) 
L : Panjang Langkah Torak (m) 
: Jumlah ilinder 
n : Putaran Motor Diesel (rpm) 
z : 2 (untuk motor -1 langkah) dan I (untuk motor 2 langkah) 
3. Konsumsi Hahan Bakar Spesifik (SFOC) 
Mbb .. pxV,., 
Dimana: 
M bb Massa Bahan Bakar (Kg) 
Pbb :Massa Jenis Bahan Bakar (Kglm3) 




FCR :Fuel Consumption Rate (Kgls) 
lbb : Waktu yang diperlukan untuk menghabiskan bahan bakar 30 ml 
(detik) 
sFoc = FCR x 'o• x 36oo 
Pe 
Dimano: 
SFOC : Konsumsi Spesifik Bahan Bakar (g!Kwh) 
FCR : l·ucl Consumption Rate (Kgls) 
Pc : Oaya Efektif(Watt) 
4. £fisiensi Therm11l 
Pe " ____ :....:.., __ _ 
..,_- FCRx \Hl 'x -1.1868 
Dimana: 
NHV :Net Heat Value (Kcai/Kg) 
